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Sur l'Éclipfe du Soléil du 15 juin 1787. Par M. LE 
MONNIER. : se... Page 1 


Nouvelles comparaifons des hauteurs folfliciales, faites au 
qguart-de-cercle mobile, Juivies de quelques autres dont la 
date eff moins ancienne, à" qui ont éte faites foit au foyer 
d'un verre objetif de 8o pieds, foit au plus grand des 
quarts-de-cercle muraux. Pax le même.......... 4 


C'eft en 1738, que pour la première fois M. le Monnier 
a pu obferver au gnomon qu’il a élevé dans léglife de Saint- 
Sulpice, la différence de hauteurs folfticiales. Il l’a obfervée 
cette année au bout d’un demi fiècle, & a trouvé que les 
variations de cette différence répondoient à une diminution 
apparente de 10" dans l’obliquité de l'écliptique. 


Extrait du Regiflre des Obfervations affronomiques de l'année 
1680, concernant quelques longitudes de la Lune obfervées, 
cr relatives à l'écrit infèré dans le volume de l'année 1787 

« de nos Mémoires, Par le même, . ..,....,.,%15 


Mémoire où l'on expofe une Méthode analytique, pour réfoudre 
les Problémes relatifs à la ffrudure des Criflaux. Pax 
M. l'Abbé HAUT. cu eee ve + IR 


L'objet de ce Mémoire eft de déduire d’une méthode 
générale les différentes formes de polyèdres qui peuvent être 
engendrés par un rhomboide compolé de lames fuperpofées, 
dont on imagine que les angles & les côtés décroiflent 
fuivant une loi régulière, par la fuppreflion des rangées 
de molécules dont ces lames font formées, 


. 
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bar ce moyen, M. l'abbé Hauy parvient à connoître 
5 - toutes les formes de criftaux, qui, malgré une diffemblance 


apparente , appartiennent cependant à une première forme 
primitive. 


‘On fait que cette idée d'appliquer la géométrie à recon- 
noître les loix de la figure des criftaux , en attendant qu’elle 
puiffe calculer celles de leur formation, propofée d’abord par 
Bérgman, a été fuivie avec tant {de fuccès par M. Hauy, 


qu’elle cft devenue en quelque forte fon domaine.  , 


Mémoire fur la double réfra&ion du Spath d'Iflande. Pax 
MS PABBS HAUTS 5... .n 0... (Page 34 


Le phénomène d’un corps tranfparent dans lequel un rayon 
de lumière éprouve une réfraction double, eft très-fenfible 
dans le criftal d’Iflande , & peut être obfervé dans plufieurs 
autres fubitances criftallifées. Newton en a donné une 
explication , qui fuppofe que ces fubftances exercent fur 
les rayons de lumiere une action particulière. 

M. Hauy s’eft propofé dans ce mémoire d’analyfer ce 
phénomèëne avec une nouvelle précifion, & cette analyfe 
le conduit au même réfultat que Newton. 


Extrait des Obfervations aflronomiques & phyfiques, faites 

par ordre de Sa Majeflé à l'Obfervatoire royal, en l'année 

g 1768. Par M. Cassini, Directeur. MM. Nouert 
DE VILLENEUVE & RuELLE, Élèves, 62 


C'’eft à dater de l’année 1785, que l’inflitution d’élèves 
aftronomes attachés à l’Obiervatoire, permet à M, Caf 
fini de, publier un recueil complet des obfervations météo- 
rologiques & aftronomiques qui ont pu être faites dans 
Yannée. 


Il avoit joint à celles de 1787, un tableau abrégé des 
précedentes oblervations depuis 1777 jufqu’en 1785. Ce 
voiume contient celles qui ont été faites depuis 1767 juf- 
qu'in 1777, & il {e propofe de donner ainfi fucceflivement 
Thifloire de toutes les obfervations raflemblées à lObfer- 
vatoire depuis fon inftitution, 


vii TABLE. 
Recherches [ur les Principes de la différenciation, à Jur Les 


Antégrales connues jufqu'ici fous le nom d'Intégrales parti- 
culières. Par M. CHARLES. .......... Page 115 


Suite du Mémoire [ur les Principes de la différenciation, à. 
Par le même. ....................... 132 


M. Charles avoit montré { Mémoire de l’Académie 1 786 }) 
que les équations aux différences finies, peuvent dans certain 
cas avoir deux intégrales, doit l'une n’eft pas comprile 
dans l’équarion que les géomètres regardoient comme l’inté- 
grale genérale de la propofée, 

Il examine ici ce que cette feconde intégrale devient 
dans les cas des différences infiniment petites ,.& il établit 
qu’alors elle donne certe efpèce de folution connue fous 
le nom d'intégrale particulière, qui n’eft qu’une intégrale 
incomplette comprile dans cette nouvelle folution, 


Analyfe de la Prafe & de la Chryfoprafe, ou Calcédoine 
verte de Cofémitz en Siléfie, dans le Comié de Glatz. 
Par: M. SAGE ae 5 el le 7 CE O 


L’efpèce d’agathe verdätre, connue fous le nom de prafr, 
eft colorée par le cobalt & par le nikel ; elle porte le 
nom de cryfoprafe loitqu’elle eft parfemée de taches couleur 
d'or, & alors elle contient de la terre martiale jaune. 


Analyfe du Spath pefant aéré, tranfparent ©’ ffrié, d'Alffou- 
moor. Par leïmième.s CESR CNE 


Ce fpath très-pur ne contient ni terre calcaire , ni 
chaux métallique loriqu’il eft blanc & tranfparent. 

M. Sage examine dans ce mémoire, les {els formés par la 
combinaïlon de ce fpath avec les trois acides min‘raux, 


Mémoire fur le genre du Mufcadier myriffica. Par M. DE 
LA MARGORS, Eu 0e RSR TU 


Quoique le fruit du mufcadier {oiten ufage depuis plufieurs 
fiècles, le monopole exercé fur le commerce des epiceries 


s 
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par les Hollandois, avoit empêché jufqu'ici de connoître 
l'arbre qui le produir. M. Poivre l’a tranfjorté à l'Isle de 
France, & c’elt à des branches de cet arbre envoyées par 
M. Céré, directeur du jardin du Roï, dans cette ile, que 
nous en devons la première defcription exacte. 

* Les fleurs mâles & les fleurs femelles fe trouveut fur des 
individus feparés. 


Recherches fur l'efpèce d'acier la plas propre à recevoir la 
vertu magnétique. Par M. BrissoN..,.... Page 173. 


JI réfulte des expériences rapportées dans ce mémoire, * 
que l'acier d'Angleterre eft le plus propre à recevoir la 
vertu magnétique: l'acier d'Allemagne connu fous le nom 
d'étoffe de Jons, vient immédiatement après. Les aciers fondus 
ne peuvent acquérir que très-peu de force magnétique. 


Conjonélion inférieure de Venus le 7 août 1788, avec une 
Va 


nouvelle détermination de l'aphélie de Vénus, © de.fon 


moyen mouvement Par M. DE LA LANDE. ,.. 169 


- Sur la parallaxe’ de la Lune. Quatrième Mémoire. Par Îe 
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Mémoire fur le diamètre de la Lune. Par le mème. . 189 


Dans ces deux derniers mémoires , M. de la Lande 
fuppoie d'un ÿoo° l'aplatiflement de la‘terre, & c’elt 
d’après ceue hypothèfe qu'il corrige les élémens qu'il s'eft 
propolé d'y déterminer, 


Sur le diamètre &7 la lumière du quatrième Satellite de Jupiter. 
Pan NEDEUTA LANDE. , 4 810 ANMQHIE 209 


Comme les objets ceflent d’être fenfibles lorfque leur 
diamètre eft yu fous un angle trop petit, fl doit ea réfulter 
que Îles fatellites de Jupiter paroiflent s'éclipfer plus tôt, & 
foriir plus 1ard. de l'ombre , qu'ils ne le font réel'e- 
ment, ce qui produit une férence cure la durée 
apparente &-la durée réelle de l'écliple, M. de Fouchy a 
propofé un moyen wès-ingénieux de reconnoftre cette 
différence. M. Baïlli; dans les Mémoires de 1771, l'a 
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employé pour les trois premiers fatellites ; mais if n’avoit pu 
l'étendre au quatrième; c’eft à compléter ce travañ qu’eft 
detliné le mémoire de M, de la Lande, 


Mémoire fur les Satellites de Saturne. Par M. DE LA 
LANDE. cine inie one nos mir dors selle LPAGE 21,6 


Ce Mémoire renferme les obfervations: & Îes principes 
d’après lefquels M. de la Lande a formé les nouvelles tables 
des fatellites de Saturne, inférées dans la Connoiflance des 
temps pour les années 1791, 1792. 


. Eclipfes de Soleil & d Etoiles obfervées en 1787 à 1788, 
avec les réfultats des Olfervations pour les lengiudes de 
divers. pays. Par. Îe:mêmes 4.114240" 224 


Mémoire fur l'Éclipfe de Soleil du 16 Août 1 7 65, obfervée 
a Rome thart Modes la landlent Er Re ER 233 


L'objet de ces deux Mémoires elt principalement d'ap- 
pliquer les obfervations qu’ils renferment à la détermination 
de pofrions géographiques importantes. 


Memoire fur la période de lumiere de l'Étoile Algol. Par 


de - mêmes bat ar en abs asie trad 240 


Les variations de lumière de cette étoile ont été remarquées 
dans je fiècle dernier par Montanari; mais c’eft en 1782 
feulement, que M. Goddricke a cherché à en reconnoître 
la régularité, & en a déterminé Ja période. 

D'après les obfervations de cet aflronome , celles de 
M. Wurm & les fiennes propres, M. de la Lande fixe cette 
période à 2f 2h 40° 2". 

Ces changemens de lumière & de lien obfervés dans un 
aflez grand nombre d'étoiles fixes, offrent, aux aftronomes 
qui nous fuivront , un valle champ de découvertes, & nous 
permettront peut-être de fire encore quelques pas dans la 
connoiflance du fyftême général du monde. 


Mémoire Jur l'état moyen des eaux de la Seine à Paris. Par 
de FRÉRG eee Ni la LME 244 


» 
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Théorie des fatellites de Jupiter. Par M.bE LA PLACE. Page 24 9 


Ce Mémoire renferme une théorie complette des fatellites 
de Jupiter. M. de la Place a donné depuis long-temps de 
nouvelles méthodes de réfoudre les problèmes de l’aftronomic 

“phyfique , & on en trouve ici l'application. à un des plus 
importans & des plus difficiles de ces problèmes. 


Mémoire fur la combuflion de plufeurs corps dans le gaz 
acide muriatique oxigéné. Par M. FourcRoY... 365 


L'objet principal de ce Mémoire eft de montrer que l’air ou 
gaz ou l’oxigène muriatique oxigéné fert à la combuftion 
comme l'air vital, maïs en prélentant des phénomènes par- 
ticuliers. Le gaz oxigène exifle à la vérité dans cet air muria- 
tique , mais dans un état de combinaifon, & non fiinplement 
inêlé avec d’autres airs comme dans l'atmofphère. 


Mémoire fur les Phénomènes qui ont lieu dans la précipitation 
des diffolutions métalliques, par l'ammoniaque ( alkali 


volatil). Par M. FourcroY.....,........ 376 


Les phénomènes que préfente la précipitation des métaux 
par l’alkali volatii, n’ont pu être bien analyfés tant qu’on a 
ignoré que l'alkali, formé par la combinaifon de l'azote 
& du gaz inflammable , fe décompoloit plus où moins dans 
certe opération. M. de Fourcroy préfente ici l’analyfe de 
ces phenomenes. 


ÂMémoire fur une détonation produite par une fubflance connue 
fous le nom de fel de verre, lorfqw'étanr en fufion on la 
jette dans l'eau. Par M. FoucEroux DE BonDparor. 

AL 386. 

Obfervations fur plufieurs anciens Monumens gothiques que 
j'ai remarg'és dans cette Capitale, fur lefquels font gravés 
Les fignes du Zodiaque © quelques hiéroghyphes Égyptiens 
relatifs à la religion d'Ifis. Par M. LE GENTIL. 

79 

Defcription du Zodiaque que l'on voit à l'Abbaye des Béné- 

didtins, à Saint-Denys en France Pax le méme. 406 


b i 


xij TABLE 


Oëfervations fur un écrit de M. de la Lande, inféré das le 
Journal des Savans du-wois de Juillet 1788, dans lequel 
cet Académicien rend compte de mon Mémoire fur le- 
Zodiaque de Notrc-Danie de Paris , comparé au Zodiaque 
Indien des Tranfadions philofophiques de 1772 , à inféré 
dans le volume de l'Académie, année 1785. Par M. 
LE, GENTILI 4. 7 Rae Soie ol cie oseuee 0 PARENT 


M. le Gentil s'occupe, dans ces trois Mémoires , de ces 
monumens de l’aftronomie Egyptienne ou Indienne que les 
conftructeurs ignorans de nos temples gothiques faifoient 
entrer dans les ornemens de ces édifices facrés, 

On fait que les fuperflitions Égyptiennes avoient infe&té 
es Gaules ; mais on ignoroïit que laflronomie Indienne, 
ou du moins les figures fymboliques de cette aftronomie, y 
euflent pénétré. j 


Obfervations fur une efpèce de Varech qui croît fur les côtes 
occidentales de la baffe Normandie, 7 [ur une petite coquille 
qui Je loge dans le nc de cette plante, © y prend fon 


gccroiffement. Par le même............... 439 


M. le Gentil a obfervé que prefque toutes les tiges d’une 
efpèce de vareck qu’il a rencontrée fur les côtes de Nor- 
mandie , fervoient de retraite à un petit coquillage du genre 
des patelles, qui s’établiffant dans ces tiges , y forme une cavité 
où il vit, & à laquelle il eft adhérent. Ce coquillage eft 
d’une couleur verdâtre très-approchante de celle de la plante. 


Recherches fur un Arbrifeau connu des anciens, fous le nom 


de Lotos de Lybie. Par M. DESFONTAINES... 443 


Dans les temps où les peuples n’avoient point de 
communication entre eux , la nourriture commune des 
hommes de chaque pays devoit être la graine, le fruit, 
la racine qu'on y trouvoit en plus grande abondance, 
qui exigeoit le moins de foins , dont la récolte étoit moins 
fujette aux accidens, Cette nourriture commune devoit 
être plus variée qu'on ne l'obferve aujourd'hui, où des 
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rapports plus longs & plus fréquens entre les peuples, les 
ont rapprochés davantage dans leurs habitudes. Les poëtes, 
les hiftoriens, les naturaliftes anciens ont beaucoup parlé 
d'un peuple d'Afrique, qu’ils appeloient Lotophages ( man- 
geurs de lotos }; mais l’on ignoroit quelle étoit cette nour- 
riture fur laquelle ils ne nous avoient donné que des notions 
vagues, mélées de beaucoup de fables. M. Desfontaines 
qui a vilité le pays habité autrefois par ces peuples, prouve 
que le lotos toit une efpèce de jujubier très - commun 
encore dans le pays. 


Mémoire [ur les Intégrales doubles. Par M. 1e GENDRE. 
Page 454 


La recherche des intégrales doubles eft principalement 
utile pour trouver là grandeur des folides , & pour calculer 
leur attration; & lon fent dans combien de queftions 
importantes d’analyfe ou de mécanique , cette même recherche 
peut devenir également néceflaire. 

M. le Gendre donne ici un moyen ingénieux & fimple 
d'en diminuer les difficultés à l’aide d’une transformation 
des variables , & il en déduit plufieurs théorêmes importans 
fur l'attraction des fphéroïdes. 


Oëfervations faites dans un voyage aux Terres A uffrales 
01773 ©1774: Par M. LE PAUTE D'AGELET.. .. 487 


M. le Paute d'Agelet, quelques mois après fon entrée 
à l'Académie, s’eft embarqué avec M. de la Peyroufe, 
& les obfervations faites dans ce premier voyage, entrepris 
par lui à l’âge de vingt ans , doivent augmenter les regrets 
de ceux qui s’intreflent aux progrès: des fciences. 


L'ar: de la liquation , ou du départ de l'argent d'avec le cuivre, 
par l'interméde du plomb. Par M. DuHAMEL. ... 504 
Nouvelles Recherches fur la conffruction des Égnations en 
différences finies du premier ordre, à [ur celle des limites 
de ces Equations. Par M. CHARLES........ 580 


M. Charles examine dans ce Mémoire Ja folution 
d’une équation aux différences finies , dans laquelle on 
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prendroit alternativement les côtés des deux polygones 
qui, fuivant fa manière ordinaire d'envifager ces queftions, 
font le lieu de l'équation, & il montre que cette folution 
répon4 précilément à cette deuxième intégrale, qu’il a déjà 
trouvée par uue méthode purement analytique. 

Il y joint une formule d'interpolation très- générale & 
très-fimple. L 


Manière de conffruire un Aréomètre qui foit tel, que les 
pelanteurs Jpécifiques qu'il indique [vient en raifon inverfe 
des volumes qu'il mefure, © qui en conféquence fait con- 
uoître la pefanteur fpécifique des liqueurs par Ja fimple 
immerfion, © fans qu'il [oit befoin d'aucun calcul. Pax 
M. BRisson.......,...............Page 583 


Sixième Mémoire fur l'Éledricité. Par M. CouLoms. 


Suite des Recherches fur la diffribution du fluide életrique entre 
plufieurs. corps conduteurs : détermination de la denfiré 
életrique dans les diffèrens points de la furface de ces 
COR QU ane se ne er, NT MONET 


Dans ces Mémoires l’auteur fuit conflamment la même 
marche ; il cherche par l’expérience feule la loi du phé- 
nomène qu'il examine , & ce n’eft qu'après l'avoir trouvée, 
qu'il examine par le calcul, fi cette loi eft d'accord avec 
celles que les premières expériences lui ont fait reconnoître, 
avec les principes genéraux qu’il en a déduits. : 

L'expérience le conduit encore à l’hypothèfe de deux 
fluides electriques, tels que les molécules de chacun d’eux 
fe repouflent entre elles, & attirent celles de l’autre. 


De la jonlion des Obfervatoires de Paris à de Gréenwich, 
© precis des travaux géographiques exécutés en France, 
qui y ont donné lieu. Par M. De Cassini. ... 706 


On a fenti depuis longtemps lulité d’une carte géné- 
rale de la France levée topographiquenent, mais dont une 
fuite de triangles aftronomiquement déterminés fixent un 
nombre de points fuffifant pour répondre de la précifion 
de tout l'ouvrage. Cet immenfe travail eft terminé, & il 
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reçoit un nouveau luftre de celui, par lequel on eft parvenu 
à joindre par d’autrestriangles aftronomiques les obfervatoires 
de Paris & de Gréenwich. Par ce moyen les cartes de 
France & d'Angleterre ne forment plus qu’un même tout, 
entrent dans un même fyflème, & donnent lieu d’efpérer 
que cette entreprife , dont la France a donné l’exemple, 
embraflera bientôt l'Europe entière. 


Éclipfes des fatellites de Jupiter, à autres obfervations faites 
à Perivaldo par M. Maraldi. Par M. DE Cassini. Page 718 


La vieillefle dé M. Maraldi & fes infirmités ne lui 
permettoient plus de fuivre fes travaux aftronomiques, que 
fon éloignement de l’Académie n’avoit pas interrompus. 
I en avoit chargé M. Jacques - Philippe Maraldi fon 
neveu. La mort nous a ‘enlevé un confrère qui étoit 
depuis long -temps perdu pour nous, mais qui jufqu’à 
la fin de fa longue carrière ne la point été pour les 
fciences. 


Efai ur l'uniformité des mefures , tant linéaires que de capacité 
© de poids; . 

Et fur une nouvelle manière de conffruire les toiles deflinées à 
Jervir d'étalon. Par M. BRISsON....,.,...... 722 

Obfervations fur la combinaifon des Oxiaes métalliques , avec 
les alkalis € la chaux. Par M. BERTHOILET.. 728 


Les métaux combinés avec Poxigère , donnent des 
compofés qui peuvent fe combiner avec les fubftances 
alkalines, & former avec elles de véritables fels; en forte 
que les métaux qui peuvent fe difioudre dans les acides & 
qui dans ces combinaifons fe rapprochent des alkalis & en 
rempliflent en quelque forte la fonétion, deviennent, lorf£ 
qu'ils font oxigenés, des efpèces d'acides & entrent comme 
tels dans de nouvelles combinaifons falines, 


Olfervations € calculs de l'Éclipfe de Soleil du 4 juin 1788, 
au matin. Par M. JEAURAT............., 742 


Suite du calcul des triangles qui fervent à déterminer Ja dif- 
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férence de longitnde entre l'Obfervatoire de Paris & 
celui de Gréenwich. Par M.1E GENDRE.,..Page 747 


Suite de l'Effai pour connoîftre la population du Royaume, 
&7 le nombre de fes habitans, en adaptant aux villes, 
Bourgs © villages portés fur chacune des cartes de M. de 
Caffrni , l'année commune des naïffances, à en la multi- 
pliant par 26. Par MM. Dusesour, ConNporcer & 
LA PLAGES rene steel etai dE NE 755 


Obfinaitre fur lamanière de former l'alun, par la combinai[on 
dieéte de [es principes conffituans. Par M. CHAPTAL. 768 


Cette combinaiion faite immédiatement, excéderoit dans 
beaucoup de pays le prix commun de l'alun. M. Chapul 
ropole de l’executer en foumetiant la terre argileufe qui 
eft a bafe de ce fel à l’action de lacide qui le dé gage 
pendant la combuflion du foufre. Mais fi on enduit de 
É plomb la chambre où ceite combuftion s'exécute, il en 
réfulte une dépenfe trop. confidérabie encore. II falloit 
donc chercher un maflic insttaquable par cette vapeur, qui 
l'empêchät de s'échapper, & que la chaleur ne püt ni gercer 
ni faire couler: Un mélange de partie égale de poix réfne, 
de térébenthine & de cire lui a préfenté tous ces avantages, 
& ce maftic peut devenir utile à beaucoup d’autres ufages 
importans. 
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FAIT à l'Académie des Sciences, par MM. BORD4, 
LAGRANGE, LAVOISIER, TILLET à CON 
de 27 OGtobre 1790. 


Li SEMBLÉE NATIONALE a demandé l'opinion de 
l'Académie fur la queftion de favoir s/ convient de fixer 
invariablement le titre des métaux monnoyés, de manière que les 


Hifl. 1784. 


2 HisrotRg DE L'ACADÉMIE ROYALE 


efpèces ne paiffent jamais éprouver d'altération que dans le 
poids, à s'il n'eft pas utile que la différence tolérée fous le 
nom de remède, foit toujours en dehors. Elle a chargé en 
même temps l'Académie d'indiquer auf l'échelle de divifion 
qu'elle croira la plus convenable, rant pour les poids que pour 
les autres mefures, © pour les monnoies. 

Le titre des monnoies, c’eft-à-dire, le rapport entre Ja 
mafle du métal précieux dont elles font compofées & 
Valliage qu'il eft d'ufage d'y joindre, peut être fixé avec 
une aflez grande précifion, mais non avec une exactiiude 
rigoureufe. On peut répondre de ne pas ou tomber au-deffous 
ou s'élever au - deflus d’un terme fixé, de refter dans une 
limite très- étroite, mais non d’atteindre exactement un 
point déterminé. 

Ainfr pour l'argent, par exemple, on peut à la rigueur 
répondre de fe tenir dans les limites d’un grain ou d'un 

rain & demi de fn, c'eft-à- dire, qu'on peut répondre 
de l'exactitude à 2 ou 3 576% près. Pour d’or, on peut 
fe tenir dans les limites d’ün ou deux trente - deuxièmes 
de karat, c’eft-à-dire, qu’on peut répondre de l'exactitude 
à un ou deux 768. près. 

Cette erreur tient à deux caufes: à la difficulté de rendre 
parfaitement homogènes les métaux alliés, & de prévoir 
rigoureufement l'altération que l'aétion du feu peut occa- 
fionner, & à l'impoflbilité d’avoir une méthode d’effayer 
abfolument rigoureufe : il n’eft d’ailleurs aucune expérience 
de phyfique, aucune opération réelle qui ne foit expofée 
à ces petites incertitudes. 

Il faut donc laïffer une certaine latitude, & par conféquent 
dire, par exemple : la monnoie d'argent fera au titre de 
11 deniers, mais fi elle fe trouve entre 10 deniers 22 
grains & demi & 11 deniers, elle fera réputée bonne; ou 
dire, la monnoïe fera au titre de 1 r deniers, mais on tiendra 
compte au fabricateur de ce qu’elle contiendra au - deffus 
jufqu'à 1 1 deniers 1 grain & demi. On fuppofe alors que 
malgré les foins du fabricateur, il ne peut vouloir fabriquer à 
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x x deniers & non au-deflus, fans rifquer de tomber jufqu'à 
o deniers 22 grains & demi, & qu'il ne peut vouloir 
fabriquer à 11 deniers au moins, fans rifquer de s'élever 
juiqu'à 1 1 deniers 1 grain & demi. 

1! en eft de même du poids de chaque monnoie. Si on 
fuppofe qu'une pièce doive pefer 200 grains, il faut ou 
regarder comme bonne celle qui n'en pèfera que 199, fi 
telles font les bornes de l'exactitude à laquelle on peut 
parvenir, ou pafler au fabricateur les pièces fuivant leur 
poids réel, pourvu qu’elles foient entre 200 & 201 grains. 

Cette latitude accordée, foit dans le titre, foit dans le 
poids, s’appelle remede, On dit que le remède eft en dedans, 
fi on admet comme bonnes les pièces qui font d’une moindre 
quantité au -deflous, du titre ou du poids établi; on dit que 
le remède eften dehors, fi on exige que les pièces ayent au 
moins le titre & le poids fixés par la loï, maïs en tenant 
compte de l'excédant jufqu’à une limite déterminée. 

Les monnoies ne font prifes en général dans le commerce 
que comme ayant le poids & le titre au - deffous-defquels 
elles feroient condamnées. Ainfi, par exemple, une monnoie 
d'argent à 1 1 deniérs de fin au remède d’un grain & demi, 
fera prifée comme une monnoie à 10 deniers 22 grains &c 
demi; & fi le remède‘étoit en dehors, une monnoie à 10 
‘deniers 22 grains & demi, mais qui pourroit aller jufqu’à 
1 1 deniers, ne feroit prife également que pour une monnoie 

à 10 deniers 22 grains & demi. 

I eft donc indifférent en foi, fous ce point de vue, de 
placer le remède en dehors ou en dedans, mais il ne left 
jamais d'employer un langage précis, un langage qui préfente 
les objets tels qu'ils font, au lieu de celui qui les repréfente 
fous un faux jour. 

Aiïnfi, il vaut mieux dire : la monnoie fera au titre de 
10 deniers 22 grains & demi, le remède étant en dehors, 
que de dire, la monnoie fera au titre de 11 deniers avec 
un remède d'un grain & demi, puifque dans les deux cas 
elle fera tosjours prife comme étant au titre de 10 deniers 
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22 grains & demi. Il en eft de même du remède de poids. 

Le feul cas où l’on feroit obligé de mettre en dedans le 
remède d'aloi, c’eft-à- dire, le remède qui fe rapporte au 
titre, mais qui alors feroit très -petit, feroit celui où l’on 
voudroit fabriquer de la monnoie d’un métal auffi pur que 
l'art peut le donner. (1) 

On pourroit croire qu’il y auroit plus de fimplicité à 
établir que la monnoie contiendroit rigoureufement un tel 
poids de fin, ce qui confondroit les deux remèdes en un feul: 
mais cette fimplicité apparente auroit un grand inconvénient, 
on ignoreroit fi une telle pièce, dont on a vérifié le poids, 
eft au-deflous, par exemple, du poids fixé par la loi, parce 
qu'elle eft réellement trop foible, ou parce qu’elle fe trouve 
à un titre plus élevé. I convient de féparer l'exactitude du 
poids de celle du titre, parce que la première peut toujours 
étre vérifiée par des moyens fimples; il fufit de pefer les 


pièces avec de bonnes balances. 
Le titre des monnoies ne doit être changé que dans les 
circonftances où il eft convenable de faire une refonte 


(1) Nous ne nous arrêterons pas 
à examiner ici les avantages qu'auroit 
l'adoption de ce principe, qui donne- 
roitune efpérance plus grande de voir 
un jour les différens peuples employer 
une monnoie uniforme. Les Fe de 
fabrication feroïent augmentés à la 
vérité, mais ces métaux purs confer- 
veroient comme Jingots l’augmen- 
tation de valeur que l’affinage leur 
donne dans le commerce, & la con- 
ferveroïent par-tout. Comme en fon- 
dant ces monnoies on perdroit les 
frais de fabrication qu’alors il fau- 
droit retenir, en n’auroit pas à crain- 
dre d’être forcé à une fabrication 
fuperflue , & il n’y auroit même alors 
aucun inconvénient qu’elles fuffent 
fondues en petites parties, pourrem- 
placer les métaux affinés forfqu’on 
éprouveeoit quelques difficultés à s’en 
procurer. L’objection Ia plus forte 


contre l’ufage des métaux purs dans 
les monnoïes , eft la crainte qu’elles 
ne s’ufent plus vite. Mis la dureté 
que l’alliage leur communique, aug- 
mente-t-elle ou diminue-t-elle la 
perte qu’elles efluient par le frotte- 
ment c’eft une queltion qui n’a 
jamais été réfolue par des expériences 
directes ; & l’Académie fe propofe 
d’en faire, pour éclairer un de dont 
la connoïflance peut être utile nom 
feulement pour l’art de fabriquer les 
monnoies, mais pour un grand nom- 
bre d’autres. 

Les premières expériences ont prouvé 
que les monnoies d'argent pur perdoient 
moins que lesmonnotes alliées, lorfque 
le frottement avoit lieu entre des pièces 

Semblables, mais qu’elles perdoient 
davantage, lorfque le frottement avoit 
lieu entre les pièces pures 7 les pièces 
alliées. 
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générale ; autrement on introduit dans le commerce de 
la monnoie de même métal à deux titres différens, ce qui 
y jette de la confufion. 

Le rehauffement du titre eft utile : l'expérience a prouvé 
que plus les monnoies font pures, plus elles ont de valeur 
dans les pays où elles n'ont pas cours, & que l'échange 
en eft plus favorable. 

Mais c'eft dans le cas d'une opération généfale qu'il 
faut s’occuper de ces avantages fecondaires. 

Nous ne parlons point des altérations de titre qui 
auroient pour objet de changer la valeur de la livre nominale, 
comme celle qui conferveroit le nom d’écu de trois livres 
à une pièce qui ayant le même poids, mais fabriquée d’un 
métal moins pur, n’auroit que la valeur de cinquante fous. 
La foi publique profcrit ces fortes d’altérations. 

Il eft utile que toutes les divifions des mefures, quel que 
foit l’ufage auquel on 1es emploie, que celles des mefures 
de longueur, de furface & de continence, que celles des 
poids, que celles des monnoies dans Îeurs valeurs nomi- 
nales comme pour les pièces employées dans le commerce, 
foient affujetties à une même échelle. Enfin, l'échelle 
arithmétique doit fervir de bafe à toutes ces divifions. 

On fent combien cette unité fimplifie toutes les opérations 
par lefquelles on eft obligé de comparer les volumes avec 
le poids, les prix avec les poids ou les mefures. De même 
en prenant pour bafe commune l'échelle arithmétique, 
tous les calculs de commerce fe réduifent à des calculs 
de nombres entiers, quelles que foient les dénominations 
que portent les diverfes divifions ; au lieu que fi on prend 
des échelles de divifion différentes de l'échelle arithmé- 
tique, on eft obligé, pour chacune, d’avoir des règles 
particulières. Ainfi, dans l’ufage aétuel, tel homme fait 
calculer des fous & des deniers, qui ne fait pas calculer 
des toiles, pieds, pouces & lignes, des livres, onces, 
gros & grains. 

L'adoption de l'échelle arithmétique pour toutes les 


.6 HisToirk DE L'ACADÉMIE RoYALE 


divifions, diminuera beaucoup Îles embarras qui doivent 
naître de l’établiflement des nouvelles mefures, & tous 
ceux qui fauront larithmétique fimple , pourront en cal- 
_culer toutes les divifions, tandis que ceux qui favent 
calculer les anciennes n’éprouveront aucun embarras, 
puifqu'ils pourront calculer les nouvelles avec encore plus 
de facilité. 

On auroit pu propolfer de changer auffi l'échelle arith- 
métique, & de prendre l'échelle duodécimale, c'eft-à-dire, 
celle qui émploie onze chiffres, & qui fuit la progreflion 
des puiflances de douze ; mais ce changement ajouté à tous 
les autres , en Ôtant à ceux qui,ne font pas accoutumés 
au calcul, une bafe à l’aide de laquelle ils puiflent entendre 
les changemens & s’y conformer, en rendroit le fuccès 
prefqu’impoffible. Ajoutons que, non-feulement il faudroit 
deux chiffres nouveaux, maisque l'arithmétique parlée a pour 
bafe l’arithmétique décimale, ce qui obligeroit à la changer 
encore, de manière que les effets de tous ces changemens 
réunis, incommodes aux perfonnes les plus habituées à 
réfléchir, feroient infupportables à toutes Îes autres. 

Nous conclurons donc que l'échelle décimale doit fervir 
de bafe à toutes les divifions, & que même le fuccès de 
l'opération générale fur les poids & mefures tient en grande 
partie à l'adoption de cette échelle. L'impoflbilité d’avoir 
en nombres ronds de la divifion immédiatement inférieure, 
le quart d’une unité quelconque, & celle d'en avoir jamais 
le tiers, font le feul inconvénient de cette échelle ; mais 
il eft très-foible pour le quart. Au lieu de dire, par exemple, 
que celui d’une livre eft quatre onces, on diroit qu'il eft 
deux onces cinq gros, fi la livre fe divifoit en dix onces, 
& l’once en dix gros, & celui de la non divifibilité par 
trois, n’eft pas affez important pour facrifier la concor- 
dance de toutes les divifions, ou s’expofer aux embarras 
qui naïîtroient de l'adoption d'une nouvelle échelle arith- 
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FAIT À L'ACADÉMIE-DES SCIENCES, 
Sur le choix d'une unité de Mefures. 


Par MM. BorpA, LAGRANGE, LAPLACE, MoNGE 
& CONDORCET. 


L': DÉE de rapporter toutes les mefures à une unité 7, marsryo1 
de longueur prife dans la nature, s’eft préfentée aux 
mathématiciens dès l’inftant où ils ont connu l’exiftence 
d’une telle unité & la poffbilité de la déterminer. Hs ont 
vu que c'étoit le feul moyen d’exclure tout arbitraire du 
fyflème des melures, & d’être für de le conferver toujours le 
même, fans qu'aucun autre événement, qu'aucune révolution 
dans l'ordre du monde pût y jeter de l'incertitude; ils 
ont fenti qu’un tel fyftème n'appartenant exclufivement à 
aucune nation, on pouvoit fe flatter de le voir adopter 
par toutes, 

En effet, fi on prenoit pour unité une mefure déjà 
ufitée dans un pays, il feroit difhcile d'offrir aux autres 
des motifs de préférence capables de balancer l’efpèce de 
répugnance, finon philofophique, du moins très-naturelle, 
qu'ont les. peuples pour une imitation qui paroît toujours 
l'aveu d’une forte d'infériorité : il y auroit donc au moins 
autant de mefures que de grandes nations. D'ailleurs, 
quand même prefque toutes auroient adopté une de ces bafes 
arbitraires, mille événemens faciles à prévoir, pourroient 
faire naître des incertitudes fur 1a véritable grandeur de 
cette bafe; & comme ïl n’exifleroit point de moyen 
rigoureux de vérification, il s'établiroit à la longue des 
différences entre les mefures. La diverfité qui exifte 
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aujourd'hui entre celles qui font en ufage dans les divers 
pays, a moins pour caufe une diverfité originaire qui 
remonte à l'époque de leur établiffement, que des altérations 
produites par le temps. Enfin, on gagneroïit peu, même 
dans une feule nation, à conferver une des unités de longueur 
qui y font ufitées ; il n’en faudroit pas moins corriger les 
autres vices du fyftème des mefures, & l'opération entrai- 
neroit une incommodité prefque égale pour le plus grand 
nombre. 

On peut réduire à trois les unités qui paroiffent les plus 
propres à fervir de bafe ; la longueur du pendule, un 
quart du cercle de l’équateur, enfin un quart du méridien 
terreftre. 

La longueur da pendule a paru en général mériter a 
préférence, Elle préfente l'avantage d'être plus facile à 
déterminer & par conféquent à vérifier, fi quelques accideñs 
arrivés aux étalons en amenoient la néceffité. De plus, ceux 
qui voudroient adopter cette mefure déjà établie chez un 
autre peuple, ou qui après l'avoir adoptée auroient befoin 
de Ia vérifier, ne feroient pas obligés d'envoyer des 
ebfervateurs à l'endroit où la première opération auroit 
été faite. 

En effet, la loi des Iongueurs du pendule eft affez 
certaine, aflez confirmée par l'expérience pour étre em- 
ployée dans les opérations fans avoir à craindre que des 
erreurs imperceptibles. Quand même d’ailleurs on ne 
voudroit pas avoir égard à cette loi, on fent qu'une 
comparailon de {a différence de Iongueur entre les pendules 
une fois exécutée, pourroit toujours être vérifiée, & 
qu'ainfi l'unité de mefure deviendroit invariable pour tous 
les lieux où cette comparaifon auroit été faite; ainfi l'on 
y pourroit réparer immédiatement altération accidentelle 
des étalons, ou y déterminer la même unité de mefure à 
quelqu'époque que l’on prit {a réfolution de l’adopter. 
Mais nous verrons dans la fuite qu'on peut rendre ce 
dérnier avantage commun à toutes les mefures naturelles, 


& 
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& employer les obfervations du penduk: à les vérifer, 
quoiqu’elles n’ayent pas fervi de bafe àleur déterminaticn. 

En employant la longueur du pendule, il paroît naturel 
de préférer celle du pendule fimple, qui bat les fecondes 
au 45. degré. En effet, la loi que fuivent depuis l'équateur 
jufqu'aux pôles les fongueurs des pendules fimples faifant 
des ofcillations égales, eft telle, que celie du pendule au 
45 degré eft précifément la valeur moyenne de toutes 
ces longueurs, c’efl-à-dire, qu'elle eft égale à leur fomme 
divifée par leur nombre. Elle eft également une moyenne 
& entre {es deux longueurs extrêmes prifes, l'une au pôie, 
l'autre à l'équateur, & entre deux longueurs quelconques 
correfpondantes à des diftances égales, l’une au nord & 
l'autre au midi, de ce même parallèle. Ce ne feroit donc 
pas Ja longueur du pendule {ous un parallèle déterminé 
qui feroit ici l'unité de mefure, mais la longueur moyenne 
des pendules inégaux entr'eux qui battent les fecondes aux 
diverfes latitudes. 

Cependant nous devons obferver que cette unité ain 
déterminée, renferme en elle - même quelque chofe d'ar- 
bitraire. La feconde de temps eit la quatre-vingt-fix mille 
quatre centièmepartie du jour, & par conféquent ue diviliouw 
arbitraire de cette unité naturelle. Ainfi, pour fixer l'unité 
de longueur, on emploie non - feulement un élément 
hétérogène ( le temps ), maïs un élément arbitraire. 

À la vérité on éviteroit ce dernier inconvénient, en 
prenant pour unitéle pendule hypothétique, qui ne feroit 

u’une ofcillation en un jour, longueur qui, divifée en dix 
milliards de parties, donneroit une unité de mefure ufueile 
d'environ vinut-fept pouces; & cette unité répondroit au 
pendule qui fait cent mille ofcillations dans un jour. Mais 
alors on conferveroit encore l'inconvénient d'admettre un 
élément hétérogène, d'employer pour déterminer une unité 
de longueur, le temps, ou ce qui eft la même chofe ici, 
Yintenfité de la force de gravité à la furface de la terre : or 
sil eft poffible d'avoir une unité de longueur qui ne dépende 
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daucune autre quantité, il paroit naturel de la préférer. 
D'ailleurs, une unité de mefure prife fur a terre même, a 
un autre avantage, celui d'être parfaitement analogue à toutes 
les mefures réelles, que dans les ufages communs à la vie, 
on prend aufh fur Ja terre, telles que les diftances entre 
des points de fa furface, ou l'étendue de portions de cette 
mème furface. H eft bien plus naturel en efet de rapporter 
la diftance d’un lieu à un autre, au quart d'un des cercles 
terreftres, que de la rapporter à fa longueur d'un pendule. 
Nous avons donc cru devoir nous déterminer pour ce genre 
d'unité de mefure, & préférer enfuite le quart du méridien 
äu quart de léquateur. Les opérations néceflsires pour 
déterminer ce dernier élément, ne pourroient s'exéeuter 
que dans des pays trop éloignés de nous, pour qu'elles 
n'entraînaffent pas des dépenfes & des difficultés fort 
au-deflus des avantages qu’on pourroit s’en promettre. Les 
vérifications, fi jamais on vouloit y recourir, feroient plus 
difhciles pour toutes les nations, du moins jufqu'au temps 
où les progrès de [a civilifation s’étendront aux peuples 


de l'équateur, temps malheureufement encore bien éloigné 


de nous. La régularité de ce cercle n'eft pas plus affurée 
que la fimilitude ou la régularité des méridiens. La gran- 
deur de Farc célefte , répondant à l'efpace qu'on auroit 
mefuré , eft moins fufceptible d’être déterminé avec pré- 
cifion; enfin on peut dire que chaque peuple appartient 
à un des méridiens de la terre; mais qu'une partie feule- 
ment eft placée fous l'équateur. 

Le quart du méridien terreftre deviendroit donc l'unité 
réelle de mefure, & fa dix millionième partie de cette 
longueur en feroit l'unité ufuelle. On voit ici quenous renon- 
çons à la divifion ordinaire du quart du méridien en degrés, 
du degré en minutes, de la minute en fecondes; mais on 
ne pourroit conferver cette ancienne divifion, fans nuire 
à l'unité du fyftème de mefure, puifque la divifion décimale 
qui répond à l'échelle arithmétique, doit être préférée 
pour les mefures d’ufage; & qu'ainfi l’on auroit pour celles 
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de Jongueur feules deux fyflèmes de divifion, dont l'un 
s'adapteroit aux BRERARS mefures, & l'autre aux petites. 
La lieue, par exemple, ne pourroit être à la fois & une 
divifion fimple du degré, & un multiple de la toile en 
nombres ronds, Les inconvéniens de ce double fyflème 
feroient éternels : au contraire ceux du changement feroût 
pañlagers ; ils ne tomberont d'ailleurs que fur un petit 
nombre d'hommes accoutumés au calcul, & nous n'avons 
pas cru que la perfection de f'opération dût être facrifiée 
àun intérêt, qu'a beaucoup d'égards nous pouvions regarder 
comme perfonnel. 
En adoptant ces principes, on n'introduira rien d’arbi- 
traire dans les mefures que l'échelle arith imétique fur 
laquelle leurs divifions doivent néceflairement fe régier. 


- De même il n'y aura rien d’arbitraire dans les poids que 


le choix de la fübftance homogène, & facile à retrouver 
toujours dans le même degré de pureté & de denfité, à 
laquelle il faut rapporter la pefanteur de toutes les autres, 
comme, par exemple, fr on choifit pour bafe f’eau diftillée, 
pefée dans le vide, ou rappelée au poids qu'elle y auroit, 
& prife au degré de température où elle pañle de l'état 
de folide à rate de liquide. C'eft encore à ce même point 
de température que feroient rapportées toutes les mefures 
réelles employé ées dans les opérations, en forte qu'il n’exif- 
teroit dans tout l’enfemble du fyflème rien d'arbitraire, 
que ce qui left néceffairement & par la nature même 
des chofes. Encore le choix & de cette fubflance & de ce 
terme de température efl-il fondé fur des raifons phyfiques; 
&la confervation de l'échelle ar ithmétique actuelle preferite 
par la crainte du danger Hiibe ce changement, ajouté 
à tous les autres, expoleroit le fuccès de l’ opération entière. 
La mefure immédiate du quart d’un méridien terreflre 
feroit impraticable ; mais on peut parvenir à en déterminer 
la grandeur, en mefurant un arc d’une certaine étendue 
pour en conclure Ja valeur de l'arc total, foit immédia- 
tement, foit en déduifapt de cette mefure, la grandeur d’un 
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arc du méridien répondant à la centième partie, de l'arc 
célefle de go degrés, & pris de manière qu'une moitié 
de cet arc foit su midi, & l'autre au nord, du 45° parallèle. 
En eflet, comme cet arc eft la valeur moyerine de ceux 
qui depuis l'équateur jufqu'aux pôles répondent à des 
parties éxales de Farc célte, ou ce qui revient au même, 
à des diflinces épales en latitudes, en multipliant cette 
mefure par cent, on aura encore Îa vaieur du quart 
du méridien. Les accroïflemens de tes arcs terreftres 
fuivent fx même loi que ceux du pendule, & farce qui 
répond à ce parallèle eit moyen entre tous les autres, de 
la même manière que le pendule du 45° degré l’eft entre 
tous les autres pendules. 


On pourroit objeéler ici que la loi des accroiffemens des 
degrés, en s'avançant vers les pôles, n'eft pas auffi certaine 
que celle des accroiflemens du pendule, quoique l'une & 
l'autie ne renferment que la même fuppofñition, celle de 
f'cllipticité des méridiens ; on pourroit dire qu'elle n'a pas 
été confirmée également par les obfervations. Mais, 1.” il 
n'exifte pas d'autre moyen d’avoir la valeur du quart d’un 
des cercles terreftres. 2.° Ïl n’en réfulte aucune inexac- 
titude réelle, puifque lon a Ja longueur immédiate de 
d'arc mefuré , avec laquelle celle que l’on aura conclue fera 
toujours dans un rapport connu. a L'erreur qu'on peut 
commettre ici dans la détermination de la centième partie 
du quart du méridien ne feroit pas fenfible, L’hypothèfe 
elliptique ne peut s'éloigner de la réalité dans l'arc, dont 
la grandeur fera mefurée immédiatement ; elle repréfen- 
tera néceffairement avec une exactitude fuffifante la petite 
portion de courbe prefque circulaire, & un peu aplatie, 
que forme cet arc. 4.° Enfin, fi cette erreur pouvoit être 
fenfible, elle pourroit auffi, par une conféquence néceffaire, 
être corrigée par les obfervations même : il ne peut fub- 
fifler d'erreurs qu'autant qu'elles feroient inappréciables. 


Plus l'arc mefuré fera étendu, plus les déterminotions 
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qui en réfultent feront préciles; en effet, les erreurs 
commiles dans ia détermination de l'arc célefte, ou même 
dans les mefures terreftres, & celles de l’hypothèfe, auront 
une influence d'autant moins fenfible fur les réfultats, que 
cet arc fera plus grand. Enfin, il y a de l'avantage à ce que 
les points extrêmes fe trouvent fun au midi, l’autre au 
nord du parallèle de 45 degrés, à des diftances qui, fans 
être égales, ne foient pas trop difproportionnées, 

Nous propoferons donc de mefurer immédiatement un 
arc du méridien, depuis Dunkerque jufqu'à Barcelone, 
ce qui comprend un peu plus de neuf degrés & demi. 
Cet arc feroit d'une étendue très - fufhfante, & il y en 
auroit environ fix deyrés au nord, & trois & demi au 
midi du parallèle moyen. À ces avantages fe joint celui 
d’avoir les deux points extrêmes également au niveau de 
la mer : c’eft pour fatisfaire à cette dernière condition 
qui donne l'avantage d’avoir des points de niveau inva- 
riables & déterminés par la nature, pour augmenter 1a 
grandeur de l'arc mefuré, pour qu'il foit partagé d’une 
manière plus égale, enfin pour s'étendre au - delà des 
Pyrénées, & fe fouflraire aux incertitudes que leur effet 
fur les inflrumens peut produire dans es obfervations, que 
nous propofons de prolonger la mefure jufqu’à Barcelone. 
On ne peut fatisfaire en même temps à la condition 
d'avoir les deux points extrêmes au niveau de la mer, & à 
celle de traverfer le 45: parallèle, ni en Europe, ni même 
dans aucune autre partie du monde, fans être obligé de 
mefurer un arc d'une étendue beaucoup plus grande, à 
moins de prendre ou la ligne que nous propofons, ou bien 
un autre méridien plus occidental, depuis la côte de France 
jufqu’à celle d'Efpagne. 

Ce dernier arc feroit plus également partagé par le FES 
parallèle : mais nous avons préféré celui qui s'étend de 
Barcelone à Dunkerque, parce qu'il fuit la méridienne 
tracée en France, & qu'ainfi il exifte déjà une mefure de 


cet arc, depuis Dunkerque jufqu'à Perpignan, & qu'il eft 
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avantageux de trouver dans les travaux déjà faits une 
vérification de ceux que l’on doit exécuter. En eflet, fr 
dans les nouvelles opérations on retrouve, pour 14 diftance 
de Perpignan à Dunkerque, un réfultat femblable dans 
toutes fes parties, on a un motif de plus de compter 
fur la bonté de fes opérations. S'il fe trouve des diffé- 
rences, en cherchant quelles en font les caufes, & de 
quel côté eft l'erreur, on fera sûr de découvrir ces caufes 
& de corriger l'erreur. D'ailleurs, en fuivant cette direc- 
tion, on traverfe les Pyrénées dans une ligne plus facile 
à parcourir. À 

Les opérations néceffaires pour ce travail feroient ; 
1° de déterminer la diflérence de latitüde entre Dunkerque 
&. Barcelone, & en général de faire fur cette ligne toutes’ 
les obfervations aftronomiques qui feroient jugées utiles; 
2. de mefurer les anciennes bafes qui ont fervi à a 
mefure du degré faite à Paris, & aux travaux de Îa carte 
de France; 3.” de vérifier par de nouvelles obfervations 
la fuite des triangles qui ont été employés pour mefurer 
‘la méridienne , & de Ies prolonger jufqu'à Barcelone; 
4 de faire au 45.° degré des obfervations qui conftatent 
le nombre des vibrations que feroit en un jour dans le 
vide au bord de fa mer, à [a température de la glace 
fondante, un pendule fimple, égal à la dix millionième 
partie de l'arc du méridien, afin que ce nombre étant une 
fois connu, on puiffe retrouver cette mefure par les obfer- 
vations du pendule. On réunit par ce moyen les avantages 
du fyflème que nous avons préféré, & dé celui où lon 
auroit pris pour unité fa longueur du pendule. Ces 
obfervations peuvent fe faire avant que cette dix mil- 
lionième partie foit connue. Connoiffant en effet le nombre 
des. ofcillations d’ün pendule d’une longueur déterminée, 
il fuflira de connoître dans la fuite le rapport de cette 
Jongueur à cette dix millionième partie, pour en déduire 
d'une manière certaine le nombre cherché. 5° Vérifier 
par des expériences nouvelles, & faites avec foin, la 
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pefanteur, dans le vide, d’un volume donné d’eau diflillée, 
rife au terme dela glace. 6° Enfin, réduire aux mefures 
aétuelles de longueur les différentes mefures de longueur, 
de furface ou de capacité ufitées dans le commerce, & 
les différens poids ui y font en ufage, afin de pouvoir 
enfuite par de fimples règles de trois les évaluer en mefures 
nouvelles lorfqu'elles feront déterminées. 

On voit que ces diverfes opérations exigent fix com- 
miflions féparées, occupées chacune d’une de ces puties 
du travail, Ceux à qui l’Académie en conferoit le foin, 
feroient en même temps chargés de lui expofer la méthode 
qu'ils fe propofent de fuivre. 

Nous nous fommes bornés dans ce premier rapport, à 
ce qui regarde l'unité de mefures ; nous nous propofons 
de préfenter dans un autre, le plan du fyflème général qui 
doit être établi d’après cette unité. En eflet, cette première 
détermination exige des opérations préliminaires qui 
demandent du temps, & qui doivent être préalablement 
ordonnées par l’Afflemblée Nationale, Nous nous fommes 
cependant déjà aflez occupés de ce plan, & les réfultats 
des opérations tant pour la mefure de f'arc du méridien 
que pour le poids d’un volume d'eau donné, peuvent 
être prévus d’une maniere aflez approchée pour que 
nous puiflions aflurer dès aujourd'hui qu'en prenant 
l'unité de mefure que nous venons de propoler, on peut 
former un fyftème général où toutes les divifions fuivent 
l'échelle arithmétique, & dont aucune partie ne renferme 
rien qui puifle gèner dans les ufages habituels. 

Nous nous bornerons à dire ici, que cette dix millionième 
partie du quart du méridien qui feroit notre unité ufuelle 
de melure, ne diféreroit du pendule fimple, que d'un cent 
quarante - cinquième environ, & qu’ainfi l'une & l’autre 
unité conduifent à des {yflèmes de mefures abfolument 
femblables dans leurs difpofitions. 

Nous n'avons pas cru qu'il füt néceffaire d'attendre le 
concours des autres nations, ni pour {e décider fur le choix 
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de l'unité de mefure, ni pour commencer les opérations. 
En effet, nous avons exclu de ce choix toute détermination 
arbitraire, nous n'avons admis que des élémens qui appar- 
tiennent également à toutes les nations; le choix du quärante- 
cinquième parallèle n'eft point déterminé par la pofition de 
la France, il n’eft pas confidéré ici comme un point fixe du 
méridien, mais feulement comme celui auquel corref- 
pondent la Jongueur moyenne du pendule & la grandeur 
moyenne d'une divifion quelconque de ce cercle. Enfin, 
nous avons choili le feul méridien où l'on puifle trouver 
un arc aboutiflant au niveau de fa mer, coupé par le parallèle 
moyen, fans être cependant d'une trop grande étendue qui 
en rende la mefure actuelle trop difhicile. Il ne fe préfente 
donc rien ici qui puifle donner le plus léger prétexte au 
reproche d’avoir voulu afleéter une forte de prééminence. 

En un mot, fi la mémoire de ces travaux venoit à s'effacer, 
fi les réfultats feuls étoient confervés, ils n’offriroient rien 
qui pût fervir à faire conncître quelle nation en a conçu 
l'idée, en a fuivi l'exécution. 

Nous concluons en conféquence à préfenter ce Rapport 
à l’Aflemblée Nationale, en la priant de vouloir bien 
décréter les opérations propofées, & les mefures néceflaires 
pour exécution de celles qui doivent s'étendre fur le 
territoire de l'Efpagne. 


EXPOSÉ 
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DES TRAVAUX DE L'ACADÉMIE, 
Sur le projet de l'uniformité des Mefures à des Poids. 


Léascrssemenr d'un fyftème de poids & de mefures 
uniformes dans toutes les parties de Ja France, & qui, ayant 
pour bafe une unité naturelle, püt mériter d’être adopté par 
toutes les nations , une opération fi grande, fi utile, devoit 
être un des bienfaits de l'Affemblée Nationale. Pouvoit- 
elle négliger un moyen d'épargner au commerce du temps 
& des erreurs, d'établir plus d'union entre les hommes, 
plus d'égalité entre les citoyens; de rapprocher Îes nations 
comme les individus, de donner enfin plus de jufteffe aux 
efprits, en répandant plus de fimplicité, plus de clarté 
fur des opérations qui font pour tous d'un ufage habituel 
& néceflaire? 

Il étoit de fa déftinée de ne laïffer aucune inftitution 
fondée fur l'erreur ou la violence, aucune habitude de 
l'ignorance ou du préjugé, fans lavoir ou ébranlée ou 
détruite, & d'étendre fur tous les objets l'empire éternel 
& paifible de la raifon. 

Cette heureufe hardieffe femble en effet former le carac- 
tère diftinétif de la révolution Françoife. 

Lorfque Îles Helvétiens & les Bataves chafsèrent leurs 
tyrans, fatisfaits d’avoir repris leur antique indépendance, 
ils confervèrent leurs loix, leurs formes, leurs ufages, & 
ils fe crurent libres, parce qu'ils n’obéifloient plus qu'aux 
coutumes de leurs ancêtres. 

L’Angleterre , après trois révolutions, fe contenta de 
confirmer par un acte folennel, & d'établir fous une forme 
plus régulière quelques points conteflés de fon ancienne 
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conftitution. L'Amérique s’en donna une nouvelle, & garda 
le refte de fes loix. Au milieu de ces grandes agitations, 
tous ont voulu fe borner aux réformes néceffaires, tous ont 
craint de toucher aux parties de l'édifice qui fe foutenoient 
encore. L'idée d’une régénération totale ou ne s’étoit pas 
offerte à eux ou les avoit efrayés. Leur raifon n’avoit pas 
ofé profiter de fes victoires, & ils n'avoient pas fenti que 
les préjugés ébranlés par une première fecoufle, & dont 
la ligue une fois rompue n’a pas eu le temps de fe former 
de nouveau, en deviennent plus faciles à vaincre, que c’eft 
là le moment de profiter de leur défunion & de leur foibleffe , 
pour les er. lopper dans une deftruétion commune. Cette 
gloire étoit réfervée à la France; elle a donné la première 
au monde ce grand exemple & d’audace & de fageile, 
L'Aflemblée Nationale a confacré par fon approbation 
les bafes adoptées par l'Académie, qui s’eft emprefiée de 
nommer plufeurs commiflions chargées des opérations que 
néceflite l'exécution des décrets MM. Caflini, Mechain 
& le Gendre doivent déterminer Îa diftance en latitude 
des deux points extrêmes de la ligne méridienne , & en 
mefurer l'étendue par une fuite de triangles qui s’étendront 
de Dunkerque à Barcelone : depuis Dunkerque jufqu'à 
Perpignan ce travail a été exécuté ; mais ils le répéteront de 
nouveau, & foit que les mefures s'accordent, foit qu’elles 
fe contrarient, il en réfultera un moyen précieux de vérifi- 
cation. On a réuni ces deux objets dans une feulecommiffion. 
MM. Monge & Meufnier mefureront fur le terrain Îes 
bafes fur lefquelles s'appuie cette fuite de triangles. Cette 
mefure a été déjà faite ; ainfi l’on retrouve encore ici 
l'avantage de ne pouvoir fe tromper, ou ce qui eft Ia même 
chofe , d’être afluré de reconnoître l'erreur qu’on auroit 
pu commettre, & d’avoir des moyens certains d'en deviner 
les caufes & de Ia corriger. 
_ MM. de Borda & Coulomb détermineront fe nombre 
des ofcillations que fait dans un jour au quarante -cin- 
quième parallèle, un pendule fimple égal à l'unité de 
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mefure ufuclle. Ainfi, la Jongueur moyenne du pendule 

ui fait fes ofcillations dans un temps déterminé, fuffra 
18 tous les points du globe pour connoître, pour retrouver 
cette unité de mefure , & l'on fe procurera le feul avantage 
qui pouvoit faire regretter de n'avoir pas choifi pour unité 
la longueur du pendule. 

MM. Lavoifier & Haüy chercheront le poids d'un 
volume donné d’eau diftillée, prife au terme de la glace 
& pefée dans le vide. 

On fera furpris peut-être de voir répéter ici des opé- 
rations déjà faites, des expériences déjà connues ; mais 
cette furprifle ceflera fi l’on fonge que depuis un petit 
nombre d'années, le perfectionnement des inftrumens & 
des méthodes a permis d’afpirer à une précifion inconnue 
jufqu’ici; que l’exaétitude des moyens de pratique s'eft 
rapprochée de celle de la théorie : fi on confidère enfin 
que des élémens qui peuvent influer fur les habitudes, fur 
les ufages de tous les peuples, doivent être déterminés avec 
une forte de folennité, être le réfultat d’un plan régulier & 
combiné d'opérations liées entr'elles, qu’il faut que chacun 
de ces élémens ait un garant qui puiffe répondre de fon travail, 
réfoudre toutes les difficultés, diffiper tous les fcrupules. 

On objectera peut-être encore que ce même perfeétion- 
nement des inftrumens qui fans doute n’eft pas à fon 
dernier terme , eft un obftacle à cette même invariabilité 
de l'unité de mefure, donnée pour un des principaux 
avantages de l'opération ; mais la perfeétion des inflrumens 
eft telle, que jamais le degré de précifion qu’ils pourroient 
acquérir ne deviendra fenfible dans l’ufage des mefures. 
La diflérence d’un étalon & de Ia mefure ufuelle dont il 
détermine l'étendue, fera toujours plus grande que l'erreur 
des inftrumens employés aujourd’hui, ou du moins l'efpace 
de temps qui nous fépare de celui où les opérations ufuelles 
exigeroient & pourroient atteindre une telle précilion, eft 
f: étendue, que pour un être d’une aufi courte durée que 
l'homme , il fe confond avec l'éternité même. 


Ci 
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Une dernière commiflion , pour laquelle MM. Tüillet ; 
Briflon & Vandermonde ont été nommés, eft chargée de 
comparer avec la toife & la livre de Paris, toutes les 
mefures de longueur, de fuperficie ou de capacité, tous 
les poids ufités en France, afin de pouvoir enluite par Îe 
fimple calcul, connoître Îeur rapport avec les nouvelles 
unités de mefures & de poids, travail immenfe, dans 
lequel le patriotifme foutiendra leurs forces. 

Chaque commiflion doit rendre à l'Académie un compte 
détaillé & motivé des moyens qu’elle fe propofera d’em- 
ployer, de la fuite des opérations qu'elle jugera néceflaires. 
Ainfi, le travail exécuté féparément & par des coopérateurs 
diffrens, fera cependant dirigé fur un plan unique & fuivi 
dans un même efprit. 

I ne reftera plus qu’à établir fur ces bafes immuables 
un fyftème nouveau de mefures & de poids, travail dont 
les difficultés purement philofophiques font plus grandes 
qu'elles ne le paroiffent d’abord, & dans fequel il faut 
ménager les habitudes fans leur facrifier la periection de 
lenfemble, adoucir les embarras d’un changement fans rien 
diminuer des avantages plus éloignés qu'il doit produire, 

Tel eft le tableau du travail confié au zèle de Î Académie 
par l'Affemblée Nationale, & accepté avec reconnoiflance. 
Depuis long-temps nos recherches lavoient préparé, nos 
vœux en avoient appelé f’exécution. C’eft dans le fein de 
cette compagnie, qu'un homme d’un grand génie, Huyghens, 
en a conçu & propofé la première idée il y a plus d’un 
fiècle. Il quitta la France parce qu'il ne pouvoit y être libre, 
& les bienfaits d’un prince qui ne refpeétoit pas l’afyle 
de la confcience ne purent: l'y retenir : il fa choifiroit 
aujourd'hui pour fa patrie; car la véritable patrie de 
l'homme de génie n'eft-elle pas le pays où fous l'égide de 
la liberté il peut fuivre en paix fes folitaires méditations, 
& appliquer immédiatement au bonheur des peuples les 
vérités qu'elles lui ont révélées ? 


Eee Mémoires approuvés par l’Académie, & deftinés 
pour le volume des Savans étrangers, font au nombre de 
vingt - deux. 


Sur une pierre filicée, calcaire, alumineufe, ferreufe 
& magnéilienne, de couleur verte, en mafle fpathique demi- 
tranfparente, & dont la furface eft criftallifée en faifceaux, 


par M. Haflenfratz. 


Sur un moyen de perfectionner les objectifs des lunettes 
acromatiques : par M. Grateloup. 


Sur l'acide fluorique, fon aétion fur a terre filiceufe, 
& l'application de cette propriété à la gravure fur verre : 


par M. de Puymaurin. 


Sur les tables de Jupiter & de Saturne, déduites du 
principe de la pefanteur univerfelle, fuivant la théorie de 


M. de Ia Place : par M. de Lambre. 


Sur l'origine de l'acide phofphorique qui fe trouve dans 
plufieurs mines de fer : par M. Haffenfratz. 


Sur la defcription d'une machine conftruite à Vriony 
en Gatinois, avec laquelle on a mefuré la quantité d’eau 
de pluie qui eft tombée en 1787, & aufli la quantité de 
l'évaporation : par M. de Blaveau. 


Sur deux plantes, dont {a fruétification s'exécute dans 
l'intérieur de la terre & à fon extérieur : par M. Gerard. 


Sur les élémens de l'orbite folaire : par M. de Lambre. 


Obfervation de Îa décompofition de l’eau & de Ja 
production de Jammoniaque pendant la diflolution de 
l'étain dans facide nitrique : par M. de Morveau. 


Obfervations fur trois efpèces de chênes qui croiflent 


dans le Bearn : par M, l'abbé Palaflou. 
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Examen du fel que l'on obtient en traitant d'étain avec 
l'acide nitreux : par M. Pelletier. 

Sur le muriate d’étain fumant ou liqueur fumante de 
Libanius: par M. Adet. 

Suite d'obfervations de Îa comète de 1787, faites à 
l'ile de Bourbon : par M. de Lanux. 

Recueil d’obfervations aflronomiques faites à Viviers: 
par M. Flaugergues. 

Sur {a nitrière naturelle qui fe trouve à Molfetta, dans 
la terre du Bari en Pouille : par M. Zimmermann. 

Sur le mouvement horaire de Ia lune : par M. de Lambre. 


Sur de nouveaux écueils, vigies & dangers qui fe trouvent 
dans le fud de Madagafcar, & reconnus depuis 1780 jufqu'à 
1787: par M. Fortin. 


Defcription de la vallée du Gave Béarnois, dans Îes 
Pyrénées : par M. Reboul. 

Sur les combinaifons qui réfultent de l'union directe du 
phofphore avec les fubftances métalliques : par M. Pelletier. 


Sur la defcription d’un arc-en-ciel lunaire, obfervé à 


Lyon : par M. l'abbé Rozier. 


Obfervations météorologiques faites à la Chine : par 
M. de Guignes le fils. 


Sur la quadrature d’un efpace terminé par des arcs de 
cercle : par M. de la Cipierre. 


4 À 


MACHINE approuvée par l’Académie, & deftinée à être 
inférée dans le Recueil des Machines. 


Un ventilateur : par M. l'Ifle Saint - Martin, lieutenant 
de frégate, 
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Josrru - MARIE - FRANÇoïIs DE LASSoONE, 
premier médecin du Roi & de la Reine, docteur - régent 
de Ja Faculté de Médecine de Paris, de l'Ialiitut de Bologne, 
de l’Académie de Médecine de Madrid, de la Société 
de Médecine, & penfionnaire vétéran de l'Académie des 
Sciences, naquit à Carpentras, le 3 juillet 17 17, d’Antoine- 
Joachim de Laflonne & de Marguerite de Bagnole. 

Le père de M. de Laflonne n'avoit accepté Ia place de 
médecin ordinaire du Roi, & quitté le comtat Vénaiffin fa 
patrie, que pour procurer à fon fils ces inftruélions des 
grands maîtres que la capitale feule peut offrir, & cependant 
ne pas le fouftraire aux regards paternels, encore plus 
dificiles à remplacer. 

Le fuccès répondit à la fageffe de ces vues; & à vingt-cinq 
ans M. de Laffonne entra comme anatomiite à l’Académie 
des Sciences. 

H ne devoit pas cet honneur à fon opiniâtreté dans le 
travail : plus d’une fois fa famille avoit été allarmée de fon 
goût pour les plaifirs de fon âge, & chaque fois il Ja rafluroit 
par quelqu'ouvrage qui lui méritoit ou une couronne 
académique ou l'eftime de fes maîtres. Ces allarines furent 
fur-tout très-vives lorfque fes parens apprirent qu’il étoit 
de la fociété de cette actrice célèbre par fa beauté, dont le 
nom lié à celui de Zaïre eft devenu immortel. On fut qu'il 
avoit même fait une comédie, on en exigea le facrifice : il 
fefoumit, & jamais depuis il n’a voulu dire le titre de cette 
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pièce, qui cependant avoit été jouée avec fuccès fous un 
autre nom, & étoit reftée au théatre, Ce travail fi étranger 
à fes études & ce facrifice, étoient l’un & l'autre une preuve 
de la facilité, de la fléxibilité qui depuis lui permirent 
d'acquérir dans plufieurs genres de fciences une juite 
célébrité. 

S’il n'eut pas cette force de tête qui par des combinaifons 
profondes conduit à des vérités nouvelles, il eut cette 
heureufe fagacité qui éclaire & qui perfeétionne, s'empare 
de ce que les premiers inventeurs ont laïflé échapper, & 
qui unie à un efprit jufle, marche d’un pas égal mais für, 
avance toujours & ne s’égare jamais. 

M. de Latfone parut d'abord fe livrer prefque exclu- 
fivement à l'anatomie. 

Ses principaux ouvrages ont pour objet la flructure 
intime des os, de fa tunique des artères & de la rate. 

Il montra que le tifflu des os eft entièrement fibreux, 
que c'eft dans chaque fibre même & non entre leurs mailles, 
entre les divers réfeaux formés par elles que la matière 
terreufe fe dépofe. 

Il fit voir qu'une des membranes des artères jouit d’une 
force mufculaire qui lui eft propre, & qui contribue avec 
celle du cœur à entretenir la circulation. 

Ruiïfch regardoit la rate comme entièrement vafculaire. 
Malpighi y avoit obfervé une fubftance pulpeufe & des 
cellules membraneufes:; & Îles anatomifles étoient partagés 
entre deux obfervateurs célèbres par leur exactitude, qui 
favoient bien voir & qui étoient d’un avis oppofé, en ne 
parlant cependant que de ce qu'ils avoient vu. 

M. de Laflone décida cette queftion; il expliqua pourquoi 
la fubftance pulpeufe avoit échappé à Ruifch, & pourquoi 
cette même fubftance avoit préfenté à Malpighi l'apparence 
illufoire de véritables membranes. 

H fe propoloit de fuivre ce travail; il ofoit même efpérer 
de deviner l'ufage de la rate, qui eft encore inconnu, quoi- 
que ce vifcère, fans être rigoureufement néçeflaire à da 
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confervation inflantanée de la vie, paroifle l'être à fa durée. 

Mais un événement extraordinaire mit un terme aux 
travaux anatomiques de M. de Laflone. En choififfant parmi 
quelques cadavres un fujet propre à fes difletions, il croit 
n'apercevoir fur lun d'eux que des fignes de mort trop 
incertains, & il cherche à ranimer une vie qui peut- être 
h'eft pas encore éteinte. Long-temps fes eflorts font vains, 
mais {a première impreffion l'emporte fur cette Jongue 
inutilité ; enfin il aperçoit des mouvemens qui ne font 
plus équivoques. Cette mort apparente n'étoit qu'une crile 
falutaire. M. de Laffone guérit le malade : if étoit pauvre ; 
M. de Laflone le nourrit, le confole. 11 craint que cette 
nouvelle vie ne foit pour cet infortuné qu'un préfent funefte ; 
il croit moins avoir rendu un fervice à l'humanité, qu’avoir 
contracté une dette envers elle, & il regarde comme un 
devoir de fe charger du bonheur de celui qui doit à {es 
foins {a funefte poñlibilité de pouvoir encore être malheureux. 
L'idée d’avoir été expolé à commettre un crime involontaire, 
ne permit plus à M. de Laflone de fe livrer à des travaux 
que depuis il ne pouvoit envifager fans efroi. L'hiftoire 
naturelle prit la place de l'anatomie, & les connoiffances 
qu'il avoit déja, le trouvèrent prêt à fuivre cette nouvelle 
carrière. 

Nous ne citerons ici que fon travail fur les grès criftallifés 
de Fontainebleau, M. de Laflone ne fe borne pas à décrire 
ces criftallifations que M. Bezout avoit obfervées le premier, 
il cherche à montrer comment elles ont pu fe former. En 
général les molécules des criftaux échappent à nos fens : 
c’eft au fein d’un fluide qu'ils fe forment, foit que leur . 
fubftance y foit diffoute comme dans les fels, foit qu’elle- 
même foit réduite en liqueur, comme dans Ia criftallifation 
de l'eau ou des métaux par le refroidiffement. Dans les 
criftaux de grès, les molécules font fenfibles ; maïs ce n’eft 
pas, comme on pourroit le croire au premier coup-d’œil, 
une exception à la règle générale. M. de Laflone prouve 
qu'ils font de véritables criftaux fpathiques calcaires, qui 
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dans leur formation ont enveloppé une grande quantité de 
particules quartzeufes. Des deux fubftances qui compofent 
ce grès, celle dont les parties étoient dans l'état élémentaire 
au moment de la réunion, eft la feule qui ait pris une forme 
régulière, & cette forme la même qu'elle auroit aflectée fr 
elle avoit été pure & féparée des particules plus groflières 
qu’elle a entrainées. 

La chimie, fi étroitement liée à l’hiftoire naturelle, devint 
enfin l'occupation chérie de M. de Laflone. Ses nombreux 
mémoires otlrent une fuite précieufe d’obfervations nou- 
velles, utiles, foit au progrès de a fcience, foit à celui de 
l'art de compofer les remèdes: par-tout on voit la fagacité 
de l’obfervateur, une fage critique, un efprit toujours jufte, 
toujours méthodique. 

La médecine lui doit de nouvelles préparations de mercure 
& d’antimoine. Les combinaifons de ce demi-métal avec 
les acides, lui ont offert des fels inconnus aux chimiftes, & 
lorfque Vanalyfe des airs a enrichi la chimie d’une branche 
fi féconde, & répandu fur la fcience entière une lumière 
inattendue, il n'a pas craint d'entrer dans Îa carrière, &c 
on lui doit l’obfervation eurieufe de la propriété qu'a fair 
nitreux d'ôter à l'air inflammable mêlé à f’air vital, la 
propriété de détoner. C’eft aufll M. de Laffone qui, dans 
un travail commun entre lui & M. Cornette, le compagnon 
fidèle de fes travaux, obferva le phénomène fingulier de 
l'inflammation du phofphore par l’aflufion de l’eau froide, 
phénomène qui feroit pris encore dans les neuf dixièmes 
du globe pour un véritable miracle. 

Une révolution dans une fcience eft prefque toujours. 
un malheur pour ceux qui la cultivent, lorfqu’ils ont perdu 
Fardeur & la flexibilité de la jeuneffe. Il leur eft difhcile 
de fuivre le progrès des idées nouvelles, alors d'autant plus 
rapide que chaque fait, chaque expérience eft en quelque 
forte une découverte, & il feroit dangereux pour leur gloire 
de s’obftiner à fuivre les idées anciennes. 11 faut peut-être 
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pour favoir échapper en même temps à ces deux incon- 
véniens; M. de Laffone en fut prélervé. Naturellement 
éloigné des théories hypothétiques, fe bornant prefque 
toujours à des expériences, il ne vit dans cette révolution que 
des faits de plus à obferver; il n'y eut guère de changé 
pour lui que les mots: il crut pouvoir fe difpenfer d'adopter 
ce changement puifque l'ancienne langue étoit encore 
généralement entendue, & il continua pailiblement fes 
travaux, 

M. de Laflone, quoique Îe nombre de {es ouvrages eût 
pu faire croire qu'il s'étoit exclufivement livré aux {ciences, 
n'avoit pas négligé la pratique de ia médecine. Après 
lavoir exercée long-temps dans les hôpitaux & dans les 
cloîtres, il fut appelé à la Cour, & parcourant ainfi Îa 
chaîne fociale toute entière, il put obferver ce que les 
inflitutions humaines ajoutent aux maux de la nature, & 
voir comment, en modifiant les pañlions & Îles habitudes, 
elles changent le tempérament des malades & le caractère 
des maladies. Il vit que l'excès de la richeffe & celui de 
la pauvreté, le défir immodéré des honneurs ou du pouvoir, 
irrité par le fuccès même, & le reffentiment de l'opprefiion 
ou de l'injure que la crainte force à diffimuler, le vide 
que les jouiflances inquiétes de la vanité laiflent dans une 
ame qui ne connoît plus qu'elles, & Fabattement d'une 
longue humiliation, font également funeftes à la fanté comme 
ils le font au bonheur: & que ce n'eft ni près du trône ni 
dans les réduits de la misère qu’on peut efpérer de trouver 
des tempéramens fains & robuftes, des ames fortes & 
païfibles. Mais c’eft dans les cloîtres fur - tout où la vie 
eft plus uniforme, où tous les individus font foumis à une 
loi commune, qu'il fentit plus fortement l'effet des aflections 
morales, parce que chaque caufe y agit d'une manière 
plus égale & plus ifolée : & fi l'on avoit befoin de preuves 
de fait pour favoir combien il eft téméraire de s'impofer 
des facrifices éternels, & cruel de confacrer ces vœux 
indifcrets par la force des loix & de l'autorité publique, les 
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obfervations de M. de Laffone en fourniroient de certaines: 
Les cloîtres lui montroient les effets {lents & terribles d’une 
lutte éternelle entre la nature & le devoir, des regrets d’une 
liberté que rien ne peut plus rendre, & du poids d’une 
chaine qu'il faut traîner jufqu'au tombeau. Mais heureufement 
cette chaine eft brifée, & nous approchons de l'époque où 
les inititutions fociales en perfectionnant la nature fans la 
contraindre, en aflurant, en étendant les droits des hommes 
fans les blefler jamais, feconderont l'ordre éternel du monde 
qu’elles ont contrarié fi Iong-temps. ; 

À Verfailles, fucc:flivement premier médecin de deux 
reines, devenu enfuite premier médecin du Roi, réunion 
dont avant dui fe célèbre Fernel étoit le feul exemple, ik 
obtint dans deux cours différentes la même confiance & la 
mème ‘eftime. Les miniftres, les courtifans avoient changé; 
ces efpèces d'aflociations fi mobiles, qui pour quelques 
inftans réuniffent fur elles la faveur ou le pouvoir, s’étoient 
plus d’une fois formées d'individus différens & de partis 
oppofés, & M. de Laflone avoit confervé les mêmes amis. 
Son crédit reftoit toujours le même, parce qu’il n'afpiroit 
qu’à faire en filence un peu de bien, & ne vouloii de crédit 
que celui qui accompagne toujours une probité reconnue. 

I eft fi naturel à l'homme de chercher à conferver les 
prérogatives de fa place, qu'on eft parvenu à en faire 
un honneur, & prefqu'un devoir. Ce n'eft point pour 
foi-même qu'on les réclame, c’eft pour ne pas laifler dimi- 
nuer entre fes mains le dépôt qui leur a été confié. Ce 
langage eft reçu , il infpire une forte de refpeét ; fouvent 
il a fait pardonner l'orgueil & même l'avidité. M. de 
Laffone étoit fupérieur à ces préjugés : à peine a-t-il Ja 
furviyance de la place de premier médecin, qu'il s'occupe 
des moyens de détruire, ce qu’on appeloit les droits de 
cette place, ce qu'il en regardoit comme Îles abus; mais 
il veut que cet abandon foit utile, & il imagine de 
confier à une académie de médecine l'examen des remèdes 
nouveaux &ç la police des eaux minérales du royaume, 
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Un droit levé fur la vente de ces eaux, vente que pour 
la füreté du public on aflreint à des formalités, faifoit 
partie du traitement du premier médecin, & il doit être 
à l'avenir le patrimoine de la nouvelle fociété. Ainfi cette 
portion importante des remèdes vraiment utiles fera fou- 
mife à une infpection plus füre, & on trouvera fans doute 
des moyens de concilier fes droits de Ja liberté & de la 
propriété avec une vigilance néceffaire. Les remèdes fecrets, 
fouvent fi dangereux, ne tromperont plus fous Îa foi 
d'une permiflion trop facilement accordée, & cette police 
confiée à une fociété d'hommes éclairés fous une coniti- 
tution libre , fe bornera fans doute à avertir les citoyens 
des dangers qu'ils courent, à les inflruire des reflources 
réelles que lart leur prépare , fans cependant gêner 
leur confiance , & leur ôter le droit qu'a chaque homme 
de choifir pour fui fes médecins &' fes remèdes. En 
même temps la médecine comme fcience devint l’ob;et des 
recherches d’une fociété chargée d’en étendre Ia fphère, & 
d'en approfondir les principes. Jamais un médecin n’avoit 
plus fait pour fon art, & cette aétion , à la fois fi noble, fi 
utile, n'a été pour lui qu'une fource de chagrins. En vain 
par amour pour l'égalité, & dans la erainte qu’un foible 
intérêt de vanité ne parût fouiiler la pureté du facrifice 
u'il avoit fait aux fciences, abdiqua-t-il l'honneur de 
préfider la nouvelle fociété, honneur attaché à fa place 
par les premiers règfemens. L'implacable efprit de corps 
ne cefla de le pourfuivre : il éprouva qu'un bien général, 
foible pour chacun de ceux qui le partagent eft méconnu 
& bientôt oublié, tandis que les prétentions particulières 
que ce bien contrarie, font aétives & bruyantes; & ïl 
apprit par fon expérience que Îles abus qui ont tant de 
cenfeurs lorfqu’on les menace de loin, ne trouvent plus 
que des défenfeurs Jorfqu'on commence à envifager leur 
deftruétion comme réelle & prochaine. M, de Lafone 
fupporta {a calomnie avec une tranquillité que le 
témoignage de fa confcience lui rendoit facile, 
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Des amis vertueux font la plus douce confolation contre 
Finjuftice; & M. de Laflone jouit pendant toute fa vie 
de ce bonheur. L'amitié de Fontenelle avoit honoré de 
fes conleils fes premhiers pas dans le monde & dans fa 
carrière des fciences. Winflou avoit voulu être fon infti- 
tuteur dans l'anatomie, & en reprendre pour ui les fonc- 
tions. D'Alembert & Buflon furent fes contemporains, fes 
confrères & fes amis. L'abbé Arnaud fon compatriote 
conferva pour lui jufqu'à la mort la tendre affeétion que 
leur enfance avoit vu naître, & cette union fondée fur 
le fentiment & fur leftime ne fut point refroidie par 
l'oppoñtion de leurs goûts, de leurs caractères, de leurs 
occupations. Plus âgé, fa douceur, fon zèle éclairé pour 
les progrès des lumières, lui méritèrent des amis parmi les 
jeunes favans, dont il encourageoit les travaux, dont la 
gloire étoit devenue une de fes plus vives jouifflances. La 
tendrefle de ces enfans adoptifs égaloit celle des enfans 
que la nature lui avoit donnés & ne la furpañloit pas. 

Le bonheur d’être aimé de tous ceux dont le: fort 
l'avoit entouré, fut la jufte récompenfe de la fenfibilité 
douce, de l'égalité d'humeur, de l'oubli de foi-mème, 
de ce défir de rendreles autres heureux par des attentions 
de chaque inftant, comme par de grands fervices, enfin 
de cette amabilité conflante qui formoient le fonds de 
fon caractère, 

Dans fa jeuneffe, un de fes ouvrages compofé pour le 
prix de l'académie de chirurgie ne l’obtint pas, & M, de 
Laflone ne put ignorer que fa qualité de médecin, & de 
médecin voulant s'occuper de chirurgie, avoit rendu. fes 
juges plus févères & moins équitables que dans un. premier 
concours Où il métoit pas connu. Ce dégoût lavoit déter- 
miné à ne pas refufer l'offre qu’on lui faifoit d’une chaire 
dans l'univerfité de Padoue, & l'honneur d'être le collégue 
de Morgnagni, alors dans tout l'éclat de fa gloire:, pouvait 
flster un jeune anatomifte; mais cette réfolution afHigeoit 
trop un oncle qui lui fervoit de tuteur & de père, & 
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elle ne tint pas contre les larmes de l'amitié. Celui qui 
dans fa jeuneffe lui avoit facrifié fon amour-propre, méritoit 
qu'elle ne ceflät d'embellir fa vie, & qu'elle confolàt fes 
derniers jours. 

Quoiqu'éloigné de fa patrie dès fon enfance, M. de 
Laflone ne J'oublia point & n'en fut pas oublié. Au 
moment où la France prit en 1768 une pofleffion momen- 
tanée du Comtat Vénaiflin, les États du pays chargèrent 
M. de Loflone de préfenter au Roi les cahiers où ils 
demandoient la confervation de feurs franchifes, foibles 
reftes de leurs droits naturels, qu'un fouverain éloigné 
avoit été obligé de refpecter, 

Ses aïeux avoient répandu des bienfaits fur l'hôpital de 
Carpentras; il voulut bs imiter, mais en homme éclairé: 
il donna des lits de fer dont il feroit à défrer que F'ufage 
exclufif s'introduisit dans les hôpitaux, & au bienfait en 
lui-même, il ajouta celui de l'exemple, peut-être plus 
utile encore. 

Depuis Jong-temps l'ufage deftinoit le fils d’un premier 
médecin à pofléder une de ces charges qui donnoient un 
droit prefque exclufif de remplir les places de l'adminif- 
tration , & à fonder une nouvelle famille patricienne. 
M. de Laflone préféra pour fon fils l'état où fes pères 
s'étoient diftingués: il ne trouva point d'obflacles dans un 
jeune homme dont la raifon prématurée apprécioit les objets 
d'après leur valeur réelle, & non d'après celle qu'y attache 
le préjugé ; & c'étoit dansun temps où il étoit impoffible 

e prévoir que ces chaînes de la vanité qui fervoient à 
refferrer toutes les autres, feroient brifées du même coup, 
& qu'un fyftème d'inégalité que quatorze fiècles avoient 
péniblement combiné, pourroit difparoïtre en quelques 
inftans. 

Lorfque Ia délicateffe naturelle du tempérament de 
M. de Laffone, lui fit éprouver les incommodités d‘une 
vicilleffe prématurée , il devint plus trifle, plus folitaire, 
mais il conferva fon caractère. Toujours attaché®à la 
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religion, fans cefler jamais un inftant d'avoir pour les 
opinions d'autrui cette indulgence entière que la philo- 
fophie la plus profonde ne donne qu'aux ames douces & 
pur:s, ces fentimens religieux fe réveillèrent dans fon 
ame, à mefure que Îes diftraétions du monde & l'étude 
cefloient de pouvoir remplir fa vie, & ajoutèrent leurs 
-confolations à celles de la nature & de l'amitié. Éclairé 
fur fon état, il vit paifiblement la mort s'approcher de 
lui, en fixa fui-même le jour, & le 8 décembre 1788, 
un paifible fommeil termina une vie partagée entre des 
travaux utiles, des actions de bienfaifance, & les plaïfirs 
que les fentimens tendres font goûter à une ame vertueufe. 
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DE M LE CARDINAL DE LUY NES 


P, UL D'ALBERT DE LUYNES, cardinal-prétre de Ia 
fainte églife Romaine, archevêque de Sens, primat des 
Gaules & de Germanie , abbé de Corbie , commandeur 
de l’ordre du Saint-Efprit, &c. &c. de l'Académie Françoife 
& de celle des Sciences, &c. naquit à Verfailles le $ février 
1703, d'Honoré- Charles d'Albert duc de Luynes & de 
Montfort, connu fous ce dernier nom, & d’Anne-Jeanne 
de Courcillon , fille du marquis de Dangeau, l’un de nos 
premiers Académiciens, 

Le duc de Montfort étoit arrière-petit-fils de Charles 
d'Albert, qui mourut à quarante-trois ans counétable, garde 
des fceaux, premier miniftre, & dont la mort prompte ne 
permit pas de juger fi cette élévation fi rapide, fouillée par 
la mort des Concini & par la prifon de la mère du Roi, 
étoit au moins juftifiée par des talens réels. 

M. le cardinal de Luynes, colonel à 16 ans, fut évêque 
de Bayeux à 26. 

Le goût des fciences eft héréditaire dans Îes deux 
branches de 14 maifon de Luynes. Le duc de Chevreufe 
qui à la cour de Louis XIV ofa prefque feul fe montrer 
ami de Fenelon dins la difgrace, s’étoit inftruit chez les 
folitaires de Port-Royal dans les principes de la nouvelle 
philolophie de fon temps : ear chaque fiècle & prefque 
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chaque génération a Îa fienne , qui toujours calomniée par 
la fotile contemporaine, devient enjuite un des préjugés 
de la poftérité. L'ouvrage long-temps eélèbre fous le titre 
de l'Art de penfer, avoit été le fruit de ces favantes conver- 
fations. Nous devons à feu M. le duc de Chaulnes une 
machine à diviler, faite d’après un principe ingénieux & 
nouveau: & à fon fils des Mémoires fur les arts & fur la 
chimie, où l’on trouve à la fois des vues utiles & des 
réfultats neufs & piquans. 

M. le cardinal de Luynes ne crut pas que les travaux 
des fciences fuflent incompatibles avec les devoirs de l'épif- 
copat ; il avoit du moins pour excufe l'exemple du pape 
Gerbert, qui a introduit dans l'Europe chrétienne l’ufage 
de larithmétique décimale, & qui, pour avoir été le premier 
mathématicien de fon temps, n’en mérita pas moins par 
fes vertus l’archevêché de Reims & le trône pontifical. 

L'aflronomie, la gnomonique, la conftruétion des inf- 
trumens de météorologie remplifloient tour à tour les loifirs 
de M. le cardinal de Luynes. 

Ces occupations douces & faciles étoient de véritables 
plaifirs pour un efprit naturellement actif, & peut-être 
même il leur dut en partie de n'avoir Jamais regretté 
ceux dent l’auftérité de fon état le condamnoit à fe priver. 

Dans les premières années de {on féjour à Bayeux, on 
lui dénonça de prétendues poffédées ; if eut aflez de philo- 
fophie pour ne regarder cet événement que comme un 
phénomène de phyfique qu'il falloit examiner , & ces 
prefliges qui un fiècle auparavant auroient fait élever des 
büchers , difparurent aux premiers regards d’un prélat auf 
éclairé que pieux. On lui a reproché de les avoir même 
examinés; mais peut-être eft-il plus fage de dévoiler les 
erreurs populaires que de les dédaïgner, ou d'attendre pour 
les attaquer qu'elles ayent déjà des enthoufiaftes prêts à fe 
facrifier pour elles, des fophiftes armés pour les défendre, 
des fourbes intéreflés à les protéger. Combien d'erreurs 
ont long-temps avili l'efpèce humaine, qui auroient été 
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Étouflées dans leur berceau fi une fage prévoyance avoit 
difipé les illufions dont la crédulité ou la fourberie l'avoient 
entouré! Sans parler d'exemples plusanciens & plus effrayans, 
n'a-t-on pas vu de nos jours une chimère, dont Le nom 
même eft devenu ridicule , former en peu d'années une 
fete nombreule, ayant des profélytes dans toutes les claffes 
portant déjà tous les caractères du fanatifme, & difparoître 
cependant au moment méme où les phyficiens qui l'avoient 
méprifée, ont laiflé tomber fur elle quelques-uns de leurs 
regards? 

Peu d’évêques ont mieux rempli que M. le cardinal ce 
Luynes le double devoir d’inftruire les hommes de leurs 
devoirs & de les foulager dans leurs malheurs. Il avoit une 
éloquence naturelle , peut-être un peu verbeule , mais 
douce , facile, harmonieufe , toujours claire , fouvent noble 
& même, élégante, | | 

IL parloit fur le champ & fans la moindre préparation : 
‘on la vu remplacer dans la chaire un orateur à qui là 
mémoire avoit manqué, reprendre fon texte & fes divi- 
fions , les fuivre & les remplir. Dans ces occafions , ni fes 
traits , ni le fon de fa voix ne: laïfloient apercevoir la 
moindre trace ni d'effort, :ni même de la plus légère 
“contention; on auroit cru qu'il prononçoit un difcours fur 
lequel fa mémoire s'étoit long-temps exercée, fi une noble 
familiarité, un abandon touchant n’avoient empêché d’en 
avoir même l'idée, b 

La moitié de fon revenu étoit difribuée en aumênes , & 
il tenoit une balance égale entre tous les infortunés qui 
vivoient dans fes bénéfices. Que le:riche dépofitaire du 
bien des pauvres compatiffe a leur misère, qu’il cède au 
fentiment de la bienfailance dont {on état lui fait un devoir, 
rien fans doute n’eft plus fimple ; mais que cette bienfaifance 
foit réglée par une juftice impartiale, que l'indigent éloigné 
ait Ja mème part que celui dont le bienfaiteur peut entendre 
les bénédiétions, c’eft-là que Îa vertu commence, & telle 


fut la conduite conftante de M. le cardinal de Luynes. 
E i 
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I craignit même que par {2 fuite trop commune de Ja 
non réfidience dans les abbayes, les pauvres de Corbie ne 
fuflent négligés par fes fuecefleurs , & il plaça quarante 
mille écus pour leur aflurer des fecours perpétuels. Auffi 
fa mort fut-elle une calamité publique pour ce peuple qui 
n’avoit point connu Île bienfaiteur qu'il pleuroit; & des 
yeux qui jamais n'avoient rencontré fes regards , répan- 
dirent fur fon tombeau les larmes de la reconnoiflance. 

Zélé pour la religion , il voyoit avec peine qu'elle n’eût 

as dans tous ceux qui la profefloient des enfans bien 

fidèles. Il s’efforça par des fermons, par des inflruétions 
paftorales d'empêcher l'incrédulité de faire des progrès dans 
le troupeau confié à fes foins. H oppofoit aux objections des 
raifonnemens fimples comme ceux à qui il les deftinoit ; 
mais ce zèle infatigable n’étoit fouillé d'aucune amertume, 
Sincère dans fa croyance, il penfoit que d'autres pouvoient 
l'être dans une croyance contraire, & que pour l'intérêt 
même de fa caufe, il devoit donner l’exemple de l’indulgence 
& de la juftice. Un jour qu’un homme foupçonné de n'être pas 
aflez religieux , lui demandoit fa voix pour une place qui, 
à la vérité, n’intérefloit que les fciences : On m'a dir, lui 
répondit M. le cardinal de Luynes , que vous ériez incrédule. 
Si cela eff, c'eft un malheur pour vous , à je dois chercher 
à vous détromper ; mais d'autres w'ont affuré que vous étiez 
digne de la place, & vous aurez ma voix \1). 

M. le cardinal de Luynes termina une carrière paifible 
& vertueufe par une mort douce le 22 janvier 1788. 

Sa place d’'honoraire. à l’Académie des Sciences a été 
remplie par M. le maréchal de Caitries, 


(1) C’eft à l’auteur même de cet Éloge que M, le Cardinal de Luynes 
a donné cette preuve de fa tolérance. sin ; 
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six -Pauz GRANDIEAN DE Foucuvy, 
auditeur des comptes, fecrétaire ordinaire de M. le duc 
d'Orléans, fecrétaire perpétuel honoraire de l’Académie 
des Sciences & de la Société royale de Londres, &c. naquit 
à Paris le 17 mars 1707, de Philippe Grandjean de Fouchy 
& de Marie-Magdeleine Hynault. 


Son pere iflu d’une famille noble du Mâconnois & deftiné 
par fes parens à l'état eccléfiaftique, l’avoit été par la nature 
à s'occuper des arts, & le fut par le hafard à perfectionner 
celui de l'imprimerie. Conduit par la curiofité dans l'atelier 
d'un imprimeur, il fut frappé de limperfe“tion des caraétères 
alors employés par les preffes Françoifes. Dès le foir même 
il eflaya de deffiner quelques lettres capitales & de leur 
donner l'élégance, la netteté & les belles proportions dont 
le défaut avoit révolté fon goût. Ces eflais confiés fans 
deffein à un de fes amis, furent portés par lui au chancelier 
de Pontchartrain, & montrés bientôt à Louis XIV, qui 
failit avec lempreflement d’un prince amoureux de toutes 
les efpèces de gloire, l’occafion de donner aux éditions 
Françoifes l'avantage fur celles de la Hollande, & de faire 
cefler à l'égard d’une nation ennemie, cette infériorité que 
le grand nombre d'écrivains éloquens & d'hommes de génie 
dont s’honoroit alors la France, fembloit rendre encore 
plus humiliante, | 
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Le jeune Granjean fut chargé du foin de defliner & de 
faire fondre de nouveaux caraétères, & par un hafard heureux 
ÿ qui uftifia le choix du miniftre, il fé trouva réunir au mérite 
* de defliner avec goût, le talent & amour des arts, l'activité 
& 1x patience dans le travail. s 
La découverte de F’imprimerie a ouvert à l'humanité 
entière la route du bonheurcomme celle de a liberté. Elle 
feule a rendu les vérités éternelles, elle feule en a fait le 
patrimoine commun de tous les hommes, & c'eft par elle 
feule qu'il n'exifté plus aucun terme ‘ni aux progrès de 
l'efprit humain, ni à la perfection des inflitutions fociales. 
La reconnoiffance fuffiroit donc pour excufer le luxe des 
belles éditions, maïs il eft jufle d’obferver encore que Îa 
perfection même la plus recherchée dans les arts utiles, 
ne doit pas être regardée comme un rafnement de fantaifie. 
Sans ces éditions fuperbes qui, ne fervent qu'à flatter le 
goût de quelques amateurs riches, on! ne parviendroit pas 
à rendre faciles à lire {es éditions communes. Pour que le 
grand nombre jouiffe du progrès d'un art, il faut prefque 
toujours qu'auparavant ces, mêmes progrès ayent procuré 
au petit nombre des plajlirs exclufifs. Les produétions dés 
arts, qui joignent une utilité réelle & nouvelle à la magni- 
ficence & à la rareté, he doivent donc, point atürer à ceux 
qui les recherchent la.cenfure des moralifles même les plus 
évères, & il eft jufte de pardonner aux riches des fantaifies 
qui peuvent un jour ouvrir à tous les hommes de nouvelles 
Hources. de jouilances. Doi. TARETR 


Rempli d'enthoufiafme pour fon art, le pere, de M. de 


Fouchy. deflinoit fon fils à lui fuccédér, & dui réfervoit 
l'honneur d'achever fon ouvrage, en y ajoutant {es alphabets 
des langues Orientales;qui manquoïent encore, Auffi après 
ane éducation foiynée, & dirigée fuivant le vœu. de fon 
pére quil-avoir perdu dès lon: enfance, M: de Fouchy 
sorsypadedetlner & ue faire graver des lettres Flébraïques. 

iais les circonftances avoient changé. Louis XI attachoit 
un fi haut prix à la perfection exclufñve dés éditions Frañ- 
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çoifes, qu’il refufa une frappe des matrices de l’Imprimerie 
royale, gravées; par le pere de M. de Fouchy, à ce même 
Philippe V fon petit-fils, pour lequel. il avoit prodigué le 
fang & les trélors de la France. Mais M.de Fouchy s’aperçut 
bientôt que la proteétion de Louis XIV avoit feule empêché 
les adminiftrateurs fubalternes de confondre avec de funples 
ouvriers les artifles qui en perfectionnant un art utile, 
fervoient à la gloire de la nation, à fon commerce, & même 
à répandre les lumières, puifqu’il réfulte de la perfeétion de 
l'imprimerie, qu'on peut lire plus long-temps de fuite fans 


fatigue & lire davantage dans un temps égal. 


M. de Fouchy fut donc obligé de renoncer à fuivre Îes 
traces de fon père, & détérminé par fon goût naturel que 
l'éducation avoit favorilé, il fe confacra tout entier à l'étude 
des fciences. Il s’étoit formé à Paris une fociété compofée de 
favans & d’artifles, qui devoient s'occuper d'appliquer aux 
arts les principes & les théories fcientifiques qui peuvent en 
diriger, en aflurer, en perfectionner la pratique. Cette fociété 
qui comptoit au nombre de fes membres MM. Clairault, 
de Gua, la Condamine, l'abbé Nollet, Rameau, Sulli, 
Julien fe Roy & fes fs, pouvoit être également “lé aux 
fciences & aux arts. ( 


ÆEn cherchant à trop rapprocher les fciences dé la pratique, 
à leur interdire les pures fpéculations, fous prétexte de 
l'inutilité actuelle de ces fpéculations, on s’expoferoit À 
retarder leur progrès. Ce feroit Ôter au génie fon indé- 
pendance, & borner fon effor dans une carrière trop étroite, 
ce feroit même troubler fa marehe, puifque la chaine des 
vérités qui s'appellent mutuellement, & dont la déconverte 
devient fucceffivement poflble par celle’ des méthodes 
nouvelles, n’a aucun rapport avec la fuite des vérités qui 
doivent devenir aufli, chacune à leur tour, d’une utilité 
- pratique. C’eft précifément parce que les recherches difliciles, 
les découvertes qui agrandiflent la fphère de lefprit humain, 
peuvent xefter Jong-temps inapplicables aux ufages dé la 
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vie, qu'il eft bon que des compagnies favantes en main- 
tiennent le goût, raflemblent les hommes qui s’en occupent, 
Teur offrent des récompenfes, les encouragent enfin en fixant 
fur eux les regards, en leur aflurant l'eftime de ceux qui ne 
font pas en état de les juger. Si ces fociétés elles-mêmes 
paroïffoient accorder Îa préférence aux travaux qui fe 
rapportent à la pratique, qui déjà donnent une gloire plus 
populaire & réuniflent plus de facilité à l’efpérance d’avan- 
tages plus grands, fes fciences feroient menacées d’une 
fangueur qui bientôt s'étendroit jufque fur les arts même 
auxquels on les auroit imprudemment facrifsées, D’un autre 
côté il réfultoit de l'heureufe réunion des artiftes & des 
favans, que ceux - ci devenoient en quelque forte d’utiles 
intermédiaires entre les favans qui ignorent les arts,-& les 
artiftes qui n'ont pas pénétré affez avant dans le fanétuaire 
des fciences. Tantôt difcutant avec les favans les principes 
qui pouvoient fervir de guides dans les arts, tantôt éclairés 
par les artiftes fur les difficultés de ces applications, inftruifant 
à leur tour les premiers fur les vues que la pratique des 
arts peut offrir pour le progrès des fciences, les autres fur 
lutilité qu’ils peuvent retirer de ces mêmes progrès, ils 
auroient procuré à la fois & aux fciences & aux arts tous 
les avantages réciproques qui peuvent naître de leur réunion. 
Des préjugés, de petites jaloufies firent tomber cette infti- 
tution utile, qu'on ne peut s'empêcher de regretter. 

M. de Fouchy fut enlevé à cette fociété par l’Académie, 
qui le choïfit comme aftronome en 1731. Ses nombreux 
Mémoires renferment des méthodes d’obferver ingénieufes 
& faciles, des moyens adroits, prompts & peu coûteux, de 
fe paffer d’inftrumens difficiles à {e procurer ou à tranfporter 
fans nuire à [a précifion des obfervations, & prouvent qu'un 
mélange heureux de fimplicité & de fineffle formoient le 
caractère particulier de fon talent. Nows n’en citerons ici 
que deux exemples. 

.… Les immerfions & Îes émerfions des fatellites de Jupiter, 
préfentoient dans leur période des irrégularités que les 
aftronomes 
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aflronomes n’avoient pu encore expliquer. M, de Fouchy 
imagina d'en chercher la caufe dans les loix de l'optique. 
On fait que Îes objets ne commencent à être vifibles qu'à 
l'inftant où leur diamètre apparent a une certaine étendue, 
ui eft la même pour tous les corps également éclairés ; 
ainfi un fatellite plus éloigné de la terre & dont le diamètre 
apparent eft alors plus petit, doit avec une Jumière égale 
difparoître plus tôt & reparoître plus tard'::en même temps 
un corps plus éclairé eft vifible fous un:moindre diamètre 
apparent; ainfi un faiellite doit difparoître d'autant plus tard 
& reparoître d'autant plus tôt, qu’il répand plus de lumière. 
M.deFouchy fit voir que ces deux caufes pouvoientexpliquer 
ies irrégularités obfervées ; mais on n'admet en aftronomie 
que des explicstions calculées. Un autre principe d'optique 
en offroitle moyen ; toutes chofes égales d’ailleurs, la lumière 
des objets vus à travers un verre varie, fuivant l'ouverture de 
la lunette : il s’agifloit donc de comparer le moment de 
l'émerfion ou de l’immerfion d'un fatellite, en Fobfervant 
avec des lunettes égales, mais de dents ouvertures : 
-dès- lors on jugeoit de l'influence que plus ou moins de 
dumière avoit fur leur difparition, & on pouvoit calculer 
Ja loi fuivant laquelle-cette caufe agifloit fur le phénomène. 

Cette idée ingénieufe de M. de Fouchy, abandonnée 
par lui, a été fuivie & perfectionnée avec fuccès par un.de 
nos confrères qui appelé depuis peu à des places honorables 
& importantes, par le choix libre de fes concitoyens, a 
:xéfuté par fon exemple le préjugé qui excluoit des fonétions' 
publiques ceux dont l'étude des lettres, des fciences où de 
Aa philofophie avoit foriifié la raifon, élevé l'ame & ennobli 
Le caractère. 

La néceffité d’un parallélifme be entre les parties 
fixes d’un niveau à la lunette, en rend la conftruction 
difficile :; cette difficulté n'exifle plus fi lon emploie le 
niveau ordinaire: mais il eût fallu que {es deux branches 
Alu niveau, plcées, dans une lunette, puffent toutes deux 


#tre vues diftinétément. C'eft cé qu'a exécuté M. de Fouchy, 
Hif. 1788. 
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au moyen d’une lunette à quatre verres; une des branthes 
eft vue dans une fituation directe, autre dans une fituation 
renverfée, & il en réfulte {a facilité:d’obferver le point du 
niveau avec la plus grande précifion. 
En 1743, M. de Fouchy fut nommé fecrétaire per- 
étuel de l'Académie. C’étoit fuccéder à M. de Fontenelle, 
dont M. de Mairan n'avoit voulu occuper la place qu'un 
petit nombre d'années, pour laifler le temps de faire un 
choix que les talens & la célébrité du neveu de Corneille 
rendoient fr difficile. Pour mériter de le remplacer, il falloit 
ne pas vouloir lui reflembler, & favoir fe conformer à 
la différence des temps & des opinions. Contemporain 
d'Arnaud & de Voltaire, de Boffuet & de Montelquieu., 
témoin des derniers inftans de l'ancienne phyfique, du 
règne & de la chute du cartéfianifme, remplacé, grâces 
aux découvertes de Newton & de Locke, par une philo- 
fophie ‘plus vraie, M. de Fontenelle avoit obfervé ces 
grandes révolutions, dont il avoit été lui-même un des 
inftrumens les plus utiles; il avoit vu des vérités, qui 
dans fa jeunefle étoient Le fecret de la confcience de quel- 
ques fages, devenir vers la fin de fa vie l'opinion à la 
mode des gens du monde. Cachant fous des formes 
fimples les vues d’une philofophie profonde, ayant le 
double talent de rendre populaires les vérités qu'il jugeoit 
“utile de répandre, & de voiler celles qu'il croyoit ne 
devoir femer que dans un petit nombre d’efprits ; il favoit 
choif fes expreflions de manière à réveiller des idées 
différentes dans les diverfes clafles de lecteurs , & à faire 
entendre à chacun ce qu’il pouvoit comprendre, ce qu'il 
devoit favoir, tandis que cependant tous croyoient éga- 
iement lavoir entendu. M. de Fontenelle avoit donc, 
foit par une fuite de fon caraétère, foit par un choix 
volontaire , la philofophie qui convenoit le mieux au 
mornent où la marche naturelle des efprits avoit marqué 
pour les peuples de l’Europe le paflage de la fervitude 
des préjugés au règne de la raifon, c'éft-à-dire, à une 
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époque où la vérité timide & méconnue ne pouvoit plus 
fe cacher, mais ne devoit fe montrer qu'avec précaution, 
où il falloit placer devant elle un voile qui l'empêchät de 
blefler des yeux long-temps fermés à la lumière, & que 
cependant les hommes dignes de 1a contempler & cachés 
dans la foule, puflent aifément foulever. 

Mais ces formes ingénieufes, ce talent de ne montrer 
la vérité qu'à demi afin d'augmenter Île plaifir de Ja 
faifir, de cacher fous des expreflions, communes la force 
ou la hardiefle des idées, n'euflent plus été dans les 
fuccefleurs de M. de Fontenelle que {a manière d'un 
écrivain, & non F'art d'un philofophe. qui craint.de com- 
promettre la raifon; & le moment étoit venu. où elle 
pouvoit fe montrer avec moins de parure. 

Dans un temps où les fciences n’étoient pas fi répandues, 
M. de Fontenelle devoit chercher à rapprocher leurs.prin- 
cipes , leur marche , leurs méthodes, des conceptions: de {a 
métaphyfique générale. Dans un temps où elles étoient 
plus communes, M. de Fouchy devoit s'attacher davantage 
à montrer l'efprit des principes & des méthodes. propres 
à chacune d'elles, L'un devoit avoir pour but de donner 
une idée jufle de toutes les fciences à ceux qui n’én 
avoient étudié aucune ; l’autre d'initier ceux qui avoient 
cultivé une fcience, aux principes de toutes {es autres. 
L'un avoit à féparer les faits, ou les réfultats des explications 
hypothétiques qui par-tout. sy méloient prefque involon- 
tairement ; l’autre à lier, à donner un ordre fyftématique 
à des faits ifolés & fouvent préfentés fans les rapprochemens 
qui pouvoient feuls en faire fentir l'importance. L'un avoit 
à rappeler l'utilité générale des fciences, la beauté du 
fpeétacle qu’elles préfentent à l’efprit humain , le noble 
exercice qu’elles offrent à fon activité; l’autre parlant à des 
hommes déjà paflionnés pour elles, devoit fe borner à faire 
fentir l'utilité de chaque travail, pour le progrès de la fcience 
à laquelle il appartient. L’hiftoire de M. de Fontenelle 
devoit être plus philolophique, celle de M. de Fouchy 

F ji 
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plus favante, & on voit en Ja fifant que fidèle à ce principe, 
fon ‘auteur à fu y mettre cette exactitude rigoureufe , cette 
clarté qui fuppofe la réunion d'une extrême juftefle d'efprit, 
à la facilité de varier & d'étendre fes connoiflances fans 
les confondre. 

Dans fes éloges, M. de Fouchy fut moins ingénieux 
que Fontenelle, mais il eut prefque toujours le mérite 
de ne pas ichercher à l'être. La fimplicité, la vérité, 
Fexaétitude font le principal caraétère de fes portraits. IE 
infpire la confiance, parce qu'il ne paroît chercher à rien 
émbellir. S'il fe préfente à lui des réflexions fines, des 
images heureufes, on voit que fon fujet les lui infpire, 
& non qu'il ait travaillé pour l'en orner; mais fon ftyle 
toujours fimple, eft prefque toujours noble & pur; mérite 
dévénu rare dans un temps où le défir de faire eflet par 
l'expreflion, & de fuppléer par la bizarrerie des mots à 
la nullité des idées, confond tous les tons , tous es genres, 
& a fait du défaut de mefure & de goût, un dés fecrets: 
de F'art d'obtenir une gloire de quelques jours, & d'échapper 
par un prompt oubli au redoutable jugement de la poftérité. 

M. de Fontenelle avoit donné à fes fucceffeurs d’autres 
exemples, que M. de Fouchy x fu imiter. 

Le fecrétaire d’une compagnie favante eft le confidené 
néceffaire dé toutes les petites paflions que peuvent exciter 
entre fes membres l'amour de la gloire ou de la confidération, 
les différences d'opinions, & même a rivalité des divers 
genres de fciences. Il efl 1e témoin de ces fecretes foibleffes 
d'amour - propre, dont les fumières, les talens, la célébrité 
même ne guériflent pas toujours. Son indifcrétion pourroit 
fouvent faire dégénérer en querelles, ces femences de 
divifion que le filence étouffe pour jamais. 

Obligé à l’impartialité fans l'être cependant à diffimuler 
fes opinions, de tenir une balance égale fans abjurer fes 
affections perfonnelles, d'éviter jufqu’au ferupule le foupçon 
de vouloir exercer une influence pour laquelle la perpétuité 
de fa place lui donne tant de moyens, il lui feroit impofhble 
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de remplir ces devoirs, fi la modération de fon ame, fi la 
facilité & le calme de fon caraétère, fi même un efprit 
fupérieur au petit & dangereux honneur de paroître 
gouverner ceux dont il ne doit être que l'ergane, ne 
lui rendoient ces devoirs faciles, 


M. de Fouchy les a remplis tous, & la confiance , l'amitié 
de fes confrères en ont été la douce & jufte récompenfe. 


Après avoir occupé fa place pendant trente ans, avec une 
exactitude qui ne fe démentit jamais, & un zèle que rien 
ne pouvoit ni refroidir ni lafler, M. de Fouchy crut que 
fes infirmités & fon âge lui donnoient droit de chercher 
non le repos, mais la liberté; il eut la bonté de jeter les 
yeux fur moi pour d'aider dans fes fonctions, & de me 
deftiner à fui fuccéder. Le zèle pour les fciences, 14 
perfuafion intime de leur utilité, une vie vouée unique- 
ment à les cultiver, avoient feuis pu le décider à me 
donner cette marque fi honorable de fon eftime. Modefte 
pour fon fucceffeur comme il l’avoit été pour lui-même, il 
regarda amour de la vérité comme la qualité qui devoit 
déterminer fon choix, parce que c’étoit fa feule dont ül fe 
fût jamais permis de fe piquer. Trois ans après il cefia 
d'exercer les fonctions de fecrétaire. 

Le temps pendant lequel il les a remplies, a été dans 
les fciences l’époque d’une heureufe révolution. 

Le fyflème du monde, ce monument le plus impofant 
des forces & de la grandeur de l'efprit humain, appuyé 
par Newton fur des las inébranlables, s’étoit élevé 
par le génie de fes (uccefleurs à une hauteur qu'on eût 
à peine ofé efpérer des travaux de plufieurs fiècles. L'aétion 
réciproque des corps célefles, le mouvement de leurs. 
axes, les révolutions des plans de leurs orbites avoient été 
foumis au calcul, leurs mafles avoient été fixées, leur figure 
déterminée. 

Les comètes même mont pu lui échapper dans ces 
efpaces immenfes où après avoir paru quelques momens 
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elles difparoiffoient peñlant des fiècles entiers. De nou- 
velles méthodes d'analyfe ; de nouveaux principes de 
mécanique avoient changé Îa face de ces fciences, & 
prouvé qu'il n'étoit rien où le génie, aidé du temps, ne 
pût fe flatter d'atteindre. 

La chimie fi long-temps égarée dans d'obfcures chimères, 
qui flattant Îles deux paflions les plus violentes des ames 
vulgaires, l'envie de s'enrichir & celle de vivre, avoient 
été portées jufqu’à la fuperftition & au délire, s’'étoit vue 
enfuite arrêter dans fes premiers progrès par l'amour des 
explications mécaniques; mais enfin elle s’étoit dégagée de 
ces liens, & dans le moment où déjà elle offroit une mafle 
de faits précis & liés entr'eux, la découverte de nouvelles 
fubftances qui jufqu’alors avoient échappé à nos inftrumens, 
a fait difparoïtre un des degrés qui féparent les principes 
des corps que nous pouvons faifir, de ces élémens fimples 
& inaltérables, derniers termes de nos efforts & de nos : 
efpérances. 

Tandis que de nouvelles méthodes perfe&ionnoient Ia 
nomenclature de l'hiftoire naturelle, cette fcience, après 
s'ètre long-temps bornée à exercer la mémoire par des 
catalogues & l'imagination par des fyftèmes, étoit devenue 
ce qu'elle doit être, la defcription & l’hiftoire de tous 
les êtres de la nature, l'examen de leurs rapports, l'étude 
de leurs propriétés. 

La phyfique avoit acquis une nouvelle branche; Îes 
merveilles de l’éleétricité avoient été analyfées & foumifes 
à des loix, & un phyfcien ïlluflre avoit découvert à fa 
fois & la nature de la foudre & le moyen d'en prévenir 
les ravages. 

En même-temps que Île fyflème général des fciences 
s'enrichifloit de nouvelles méthodes de calcul, d’inftru- 
mens nouveaux, de faits inconnus, toutes acquéroient à 
la fois plus de méthode & de précifion , toutes devenoient 
plus utiles par des applications mulsipliées, & il fe formoit 
entr'elles une union plus intime, non plus comme autre- 
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fois par des applications ingénieufes & forcées, mais parce 
que chacune s'étendant à la fois, elles étoient toutes parve- 
nues au point où elles peuvent s'entr'aider & commencent 
à fe confondre. , 

Ces rapides progrès des fciences préfageoïient une révo- 
fution générale dans les opinions ; les efprits‘contraétoient 
plus de juftefle, la railon prenoit une marche plus füre. 
Les fophifnes des préjugés ne pouvoient fe foutenir long- 
temps fi près de la logique des fciences. En voyant tout 
ce que lefprit humain y avoit créé de grand, il étoit 
difficile de foutenir encore qu'il ne pût, en fe portant fur 
d’autres objets, enfanter que des erreurs, & l'on ne pouvoit 
plus, fans une tyrannie ridicule, Jui interdire le droit d’exa- 
men fur les queflions importantes pour fon bonheur, à 
linflant où il en faifoit un ufage fi heureux pour fa gloire. 

M. de Fouchy fut témoin de ces nobles efforts qui 
. ont.enfin délivré la raifon humaine de fes antiques entraves; 
il en faivit les progrès , & ik a dû prévoir la révolution plus 
utile encore qui devoit les fuivre, celle qui doit rétablir 
enfin les hommes dans leurs véritables droits, bien moins. 
ufurpés par la force que méconnus par Fignorance, ou trahis 
par l'erreur ; car l'empire de la force ne dure qu'un inftant 
fi les préjugés ne défuniflent & ne trompent ceux qu'elle 
opprime. Tandis qu'égarés par leurs intérêts, par leurs 
pañlions, par l'amour même de l'indépendance, les hommes 
ne feroient que changer de chaîne : les lumières feules 
peuvent leur aflurer une liberté durable & paifible, & 
Yon peut dire de la liberté politique, de celle des nations, 
ce qu'un phitofophe illuftre a dit de la liberté morale, 
que plus l'homme eft éclairé, plus il eft libre. 

En quittant les fonétions de fa place, M. de Fouchy 
ne voulut renoncer ni aux fciences, ni à l'Académie ; 
affidu plus par zèle & par amitié pour fes confrères que 
par habitude, il reprit les travaux que fa place lui avoit 
fait abandonner depuis plus de trente ans, & il en 
termina plufeurs, Il eut même le courage de former de 
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nouveaux projets : tel étoit celui de raflembler dans un 
petit efpace les faits les plus intéreffans de l’hiftoire de 
YAcadémie, de former un tableau de tout ce qu'elle a fait 
our l'utilité publique & pour le progrès des fciences. 
C'étoit offrir à la fois à tous ceux qui Îes cultivent ou 
ui les aiment, à tous ceux qui fe plaifent à fuivre les 
_développemens de Fefprit humain , une leéture inftrudtive 
& piquante, & donner à l’Académie, pour qui fa vie 
prefqu'entière avoit été confumée, une dernière marque 
d'un zèle fi conftant & fi pur. 
Quelques années après fa retraite, M. de Fouchy 
éprouva un accident fingulier, Saift d'un étourdiffement , 
il fit une chute, & Îe lendemain ayant repris fa connoif- 
fance entière, jouiflant de toute fa tête, il s'aperçut que 
fi les organes de la voix qui avoient été embarraffés pen- 
dant quelque temps, étoient devenus prefque libres, ils 
avoient cellé d'obéir à fa volonté; que lorfqu'il vouloit 
énoncér un: mot, fa bouche en prononçoit un‘autre, en 
forte que, dans le moment où il avoit des idées nettes, 
fes paroles étoient fans fuite. Lui-même a rendu compte 
de cet accident dans nos Mémoires , a détaillé tous les 
fymptômes, toutes les particularités de ce phénomène avec 
une fimplicité, un calme , une indifférence même dignes 
: des héros du fioïcifme antique; & on voit par ces détails, 
qu'au milieu même de ces fymptômes fi effrayans qui le 
menaçoient pour le refle de fa vie d’une exiftence pénible 
& humiliante, il étoit plus occupé d’obferver fes maux que 
de s'en afiliger, Après une longue fuite d’infirmités qu'il 
fouirit avec une patience philofophique & une réfignation 
chrétienne, M. de Fouchy y fuccomba le 1 $ avril 1788. 
Né avec un caractère pailible & modéré, il eut tous fes 
goûts des ames douces, JL cultivoit la poëie, mais dans 
le fecret de l'amitié, ne faifant que des'vers-de fociété, & 
fachant combien ils perdent de leur prix en fe répandant 
dans le public où ils n'ont plus ce qui en fait fouvent 
tout le charme, le mérite de Fà-propos, de la promptitude 
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& des convenances perfonnelles, ou enfin ilf ne font plus 
appréciés que par la juftice. Cependant ces vers étoient 
ingénieux & faciles, & en les condamnant à l'oubli, il 
a montré encore plus de modeftie que de prudence. 

Ï! aimoit la mufique & jouoit de plufieurs inftrumens. 
Il ne ceffa jamais de cultiver ces talens qu’on acquiert dans 
la jeuneffe, pour les négliger bientôt, lorfque ceflant d’être 
un moyen de fuccès dans le monde, ils ne font plus qu'une 
reflource pour le bonheur. Prefque tous les dimanches il 
touchoit l'orgue dans quelque églife de fon voifinage dont 
l'organifte le prioit de prendre fa place ; par-là il fatisfai- 
foit à la fois fon goût pour la mufique , fa piété & fon 
zèle pour obliger , & il rendoit ce fervice avec tant de 
fimplicité & de bonhomie, que peut-être il a été le feul 
homme qui ait fait un ufage public de talens étrangers à 
fon état & à fes occupations, fans pouvoir être foupçonné 
même de la plus légère vanité. 

Il avoit été marié deux fois ; l’une avec mademoifelle 
de Boitiffandeau, dont le frère a donné une machine 
arithmétique approuvée par l’Académie; la feconde avec 
M. Defportes - Pardaïllan. De fon premier mariage il 
u’eut qu’une fille mariée à M. Petau, petit neveu du père 
Petau, jéfuite, & aufli par fa mère petit - neveu du père 
Malebranche. Du fecond il a deux fils, l’un officier dans les 
troupes des colonies, l’autre dans le régiment d'Orléans 
dragons, & une fille aujourd’hui veuve de M. le marquis 
de Gerins. 
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EL 'ONG'E 


DE M LE COMTE DE BUFFON. 


| ÉRRRREN LEecLERC, comte de Buflon, tréforier 
de l’Académie des Sciences , de l'Académie Françoife, dela 
Société royale de Londres, des Académies d'Édimbourg À 
Péterfbourg , Berlin, de l'Inftitut de Bologne , naquit à 
Montbard le 7 feptembre 1707, de Benjamin Leclerc de 
Buflon, confeiller au parlement de Bourgogne, & de 
M" Marlin. 

Animé dès fa jeunefle dt défir d'apprendre, éprouvant 
à la fois  & le befoin de méditer & celui d'acquérir de 
la gloire, M. de Buffon n’en avoit pas moins les goûts de 
fon âge; & fa paflion pour l'étude, en l’empêchant d’être 
maîtrifé par fon ardeur pour le plaifir, contribuoit plus 
à la conferver qu'à J'éteindre. Le  hafard lui offrit la 
connoiffance du jeune lord Kingfton., dont le gouverneur 
aimoit & cultivoit les fciences : cette fociété réunifloit pour 
M. de Buflon l'inftruétion & l’amufement ; il vécut avec 
eux à Paris & à Saumur, les fuivit en Angleterre , les 
accompagna en Îtalie. 

Ni les chef-d'œuvres antiques, ni ceux des modernes 
qui en les imitant lés ont fouvent furpañlés , ni ces 
fouvenirs d’un peuple- roi fans cefle rappelés par des 
monumens dignes de fa puiffance, ne frappèrent M. de 
Buffon; il ne vit que la nature , à la fois riante, majef- 
tueufe & terrible , offrant des afiles voluptueux & de 
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paifbles retraites entre des torrens de laves & fur les débris 
des volcans , prodiguant fes richefles à des campagnes 
qu’elle menace d'engloutir fous des monceaux de cendres 
ou des fleuves enflammés, & montrant à chaque pas les 
veftiges & les preuves des antiques révolutions du globe. 
La perfection des ouvrages des hommes, tout ce que leur 
foibleffe à pu y imprimer de grandeur, tout ce que le 
temps a pu leur donner d'intérêt ou de majefté, difparut 
à fes yeux devant les œuvres de cette main créatrice dont 
la puiffance s'étend fur tous les mondes, & pour qui, dans 
fon éternelle ativité, les générations humaines font à-peine 
un inftant. Dès-ors il apprit à voir la nature avec tranfport 
comme avec réflexion , il réunit le goût de l’obfervation 
à celui des fciences contemplatives, & les embraffant toutes 
dans l’univerfalité de fes connoiffances , il forma la réfolution 
de leur dévouer exclufivement fa vie. 

Une confitution qui le rendoit capable d'un travail Jong 
& foutenu , une ardeur qui lui faifoit dévorer fans dégoût & 
prefque fans ennui les détails les plus faflidieux, un caraétère 
où il ne fe rencontroit aucune de ces qualités qui repouffent 
la fortune, le fentiment qu'il avoit déjà de fes propres forces, 
le befoin de 1a confidération , tout fembloit devoir l'appeler 
à la magiftrature où fa naïflance lui marquoit fa place, où 
il pouvoit efpérer des fuccès brillans & fe livrer à de 
grandes efpérances : elles furent facrifiées aux fciences, & 
ce n'eft point le feul exemple que l’hiftoire de l’Académie 
puifle préfenter de ce noble dévouement. Ce qui rend plus 
fingulier celui de M. de Buffon , c’eft qu’alors il n’étoit 
entrainé vers aucune fcience en particulier par cet attrait 
puiflant qui force l’efprit à s’occuper d’un objet, & ne 
laifle pas à la volonté le pouvoir de l'en diftraire. Mais 
tout ce qui élevoit fes idées ou agrandifloit fon .intelli- 
gence, avoit un charme pour lui; il favoit que fi la gloire 
littéraire eft, après la gloire des armes, la plus durable & la 
plus brillante, elle eft de toutes, celle qui peut le moins être 
çonieflée ; il favoit enfin que tout homme qui attire les 
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regards du public par fes ouvrages ou par fes aétions, n'a 
plus befoin de place pour prétendre à la confidération, & 
peut l’attendre de fon caractère & de fa conduite. 

Les premiers travaux de M. de Buffon furent des 
traduétions ; anecdote fmgulière que n’a encore préfentée 
la vie d'aucun homme deftiné à une grande renommée. 
I défiroit fe perfectionner dans la langue Angloife, s'exercer 
à écrire dans Îa fienne, étudier dans Newton le calcul 
de l'infini, dans Hales les eflais d’une phyfique nouvelle, 
dans Tull les premières applications des fciences à l'agri- 
culture ; il ne vouloit pas en même temps qu'un travail 
néceflaire à {fon inftruction retardit linftant où il commen- 
ceroit à fixer fur lui les regards du public, & il traduifit 
les livres qu'il étudioit. , 

Chacune de ces traductions eft précédée d’une préface. 
M. de Buffon a obtenu depuis, comine écrivain , une 
. célébrité fi grande & fi méritée , que les effais de fa jeunefle 
doivent exciter la curiofité. I eft naturel d’y chercher les 
premiers traits de fon talent, de voir ce que les obfer- 
vations & l’exercice ont pu y ajouter ou y corriger, de 
diftinguer en quelque forte {es dons de la nature & 
l'ouvrage de Îa réflexion. Mais on ne trouve dans ces 
préfaces qu’un des caractères du ftyle de M. de Buffon, 
cette gravité noble & foutenue qui ne l’abandonne prefque 
jamais. Son goût étoit déjà trop formé pour lui permettre 
de chercher des ornemens que le fujet eût rejetés, & fon 
nom trop peu connu pour le rifquer. La timidité & Ia 
hardieffe peuvent être également le caractère du premier 
ouvrage d’un homme de génie ; mais la timidité qui fuppofe 
un goût infpiré par la nature & une fageffe prématurée, a 
été le partage des écrivains qui ont montré le talent Île 
plus pur & le plus vrai. Rarement ceux dont une crainte 
falutaire n’a point arrêté les pas au commencement de Ia 
carrière , ont pu en atteindre le terme & ne pas s’y égarer. 

M. de Buffon parut d'abord vouloir fe livrer unique- 
ment aux mathématiques : regardées, fur-tout depuis 
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Newton, comme le fondement & la clé des connoif- 
fances naturelles , elles étoient en quelque forte devenues 
parmi nous une fcience à la mode, avantage qu'elles 
devoient en partie à ce que M. de Maupertuis, le favant 
alors le plus connu des gens du monde , étoit un géomètre. 
Mais fi M. de Buffon s’occupa quelque temps de recherches 
mathématiques , c'étoit fur-tout pour s'étudier lui-même , 
effayer fes forces, & connoître {a trempe de fon génie. 
Bientôt il fentit que la nature l’appeloit à d’autres travaux, 
& il effaya une nouvelle route que le goût du public lui 
indiquoit encore. 

A l’exemple de M. Duhamel, il voulut appliquer les 
connoiffances phyfiques à des objets d’une utilité immé- 
diate ; il étudia en phyficien les bois dont il étoit obligé 
de s'occuper comme propriétaire, & publia fur cette 
partie de l’agriculture plufieurs mémoires, remarquables 
fur - tout par la fageffe avec laquelle écartant tout fyftème, 
toute vue générale mais incertaine, il fe borne à raconter 
des faits, à détailler des expériences. Il n’ofe s’écarter de 
Fefprit qui commençoit alors à dominer parmi les favans, 
de cette fidélité févère & fcrupuleufe à ne prendre pour 
guides que lobfervation & le calcul , à s'arrêter dès 
l'inftant où ces fils fecourables fe brifent ou échappent de 
leurs mains. Mais s'il fut depuis moins timide, il faut Jui 
rendre cette juftice , qu'en s’abandonnant trop facilement 
peut - être à des fyflèmes fpéculatifs dont l'adoption peut 
tout au plus égarer quelques favans & ralentir leur courfe, 
jamais il n'étendit cet efprit fyftématique fur des objets 
immédiatement applicables à l’ufage commun, où il pour- 
roit conduire à des erreurs vraiment nuifibles. 

Parmi les obfervations que renferment ces mémoires, 
la plus importante eft celle où il propofe un moyen de 
donner à laubier une dureté au moins égale à celle du 
cœur du bois , qui eft elle-même augmentée par ce procédé; 
Ï confifte à écorcer les arbres fur pied danse temps de 1a 
léve, & à les y laifler fe deffécher & mourir. Les ordon- 
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nances défendoient cette opération ; car elles ont trop 
fouvent traité les hommes comme fi condamnés à une 
enfance éternelle, ou à une incurable démence , on ne 
pouvoit leur laifler fans danger la difpofition de leurs 
propriétés & l'exercice de leurs droits. 

Peu de temps après, M. de Buffon prouva par le fait Ja 
poflbilité des miroirs brülans d’Archimède & de Proclus. 
Tzetzès en a Jaiflé une defcription qui montre qu'ils 
avoient employé un fyftème de miroirs plans. Les efais 
tentés par Kirker avec un petit nombre de miroirs, ne 
laifloient aucun doute fur le fuccès ; M. Dufay avoit répété 
cette expérience ; Harfœcker avoit même commencé une 
machine conftruite fur ce principe : mais il refle à M. de 
Buflon fhonneur d’avoir montré le premier parmi 
les modernes, l'expérience extraordinaire d’un incendie 
allumé à deux cents pieds de diftance , expérience qui 
n'avoit été vue avant lui qu'à Syracufe & à Conftantinople. 
Bientôt après il propofa l'idée d’une loupe à échelons , 
n'exigeant plus ces mafles énormes de verres fi difficiles à 
fondre & à travailler, abforbant une moindre quantité de 
lumière, parce qu’elle peut n'avoir jamais qu'une petite 
épaifleur , offrant enfin l'avantage de corriger une grande 
partie de l'aberration de fphéricité. Cette loupe propofée 
en 1748 par M. de Buffon, n’a été exécutée que par M. l'abbé 
Rochon plus de trente ans après, avec aflez de fuccès 
pour montrer qu'elle mérite la préférence fur les lentilles 
ordinaires. On poürroit même compofer de plufieurs pièces 
ces loupes à échelons ; on y gagneroit plus de facilité dans 
la conftruétion , une grande diminution de dépenfe, l'avan- 
tage de pouvoir leur donner plus détendue , & celui 
d'employer , fuivantle befoin, un nombre de cercles plus 
où moins grand, & d'obtenir ainfi d’un même inftrument 
différens dégrés de force. 

En 1739, M. de Buffon fut nommé intendant du jardin 
du Roi. Les devoirs de cette place fixèrent pour jamais fon 
goût jufqu'alors partagé entre différentes fciences, & fans 
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renoncer à aucune, ce ne fut plus que dans leurs rapports 
avec lhiftoire naturelle qu'il fe permit de les envifager. 

Obligé d'étudier les détails de cette fcience fi vafle, de 
parcourir les compilations immenfes où l'on avoit recueilli 
les obfervations de tous les pays & de tous les fiècles, 
bientôt fon imagination éprouva le befoin, de peindre ce 
que les autres avoient décrit; fa tête exescée à former des 
combinaifons, fentit celui de faifir des enfembles où les 
obfervateurs ne lui offroient que des faits épars & fans 
liaifon. 

IL ofa donc concevoir le projet de raffembler tous ces 
faits , d'en tirer des réfultats généraux qui devinflent fa 
théorie de la naturé dont Îes obfervations ne font que 
Thiftoire ; de donner de l'intérêt & de la vie à celle des 
animaux , en mêlant un tableau philofophique de feurs 
mœurs & de leurs habitudes à des defcriptions embellies 
de toutes les couleurs dont l’art d'écrire pouvoitles orner: 
de créerenfin pour les philofophes, pour tous les hommes 
qui ont-exercé leur éfprit ou leur'ame ,-une fcience, qui 

n'exifloit encore que pour les naturaliftes. 
_  L'immenfité de ce plan ne le rebuta point; il prévoyoit 
fans doute qu'avec un travail affidu, de tous.les jours , 
continué pendant une, longue vie ,°il n’en! pourroit. encore 
exécuter qu'une partie; mais il s’agifloit.fur-tout de donner 
l'exemple -& d'imprimer le mouvement aux! Efprits., La 
difhiculté de répandre de, l'intérêt fur. tant d'objets inanimés 
ou infipides, ne d’arrêtapoint; ibavoit déjà cette confcience 
dus talent qui s!eomme da confcience morale, ne -trompe 
jamais quand;on l'interroge. de bonngifoii.& qu'on la Jaiffe 
dictér feulé la réponfe. Shy'up 1n3l 25q 81 xLoq :omthoû 
21Dix années furentémployées à préparer. des matériaux, 
à former des combinäifons , à. ss'inftruire dans la fcience 
des faits, à.s’exercer dans l’art :d'écrire, & au bout de .ce 
terme le premier volume de l'Hiftoireinaturelte vint étonner 
l’Europe. En -parlaht, de cet ouvrage que tous les hommes 
ont lu, que! prefque. tous ont admiré, qui a rempli, foit 
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par le travail de la compofition, foit par des études préli: 
minaires, la vie entière de M. de Buflon, nous ne pren- 
drons pour guide quela vérité (car pourquoi chercherions- 
nous vainement à flatter par des éloges qui ne dureroïent 
u’un jour, un nom qui doit vivre à jamais }! & en évitant, 
s'il eft pofüble , l'influence de toutes les caufes qui peuvent 
agir fur lopinion fouvent paflagère des contemporains, 
nous tâcherons de prévoir l'opinion durable de la poftérité. 
La théorie générale du globe que nous habitons , {a 
difpofition, la nature & l'origine des fubflances qu'il offre à 
nos regards, les grands phénomènes qui s’opèrent à fa furface 
ou dans fon fein : d'hiftoire de l’homme &1les loix qui 
préfident à fa formation, à fon développement, à fa vie, 
à fa deftruction ; la nomenclature & la defcription des 
quadrupèdes ou des oifeaux ù l'examen de leurs facultés, 
la peinture de leurs mœurs ; tels font les objets que M. de 
Buffon a traités94 9129 D Plon 
Nous né eonnoïflons }! par’ des obfervations exactes, 
qu'uné’'trés-pétite partié ‘de la furface du globe; nous 
n'avons pénétré dans festentrailles , que conduits par fefpé- 
rance plus fouvent avide qu'obfervatrice , d'en tirer ce 
qu’elles renferment d’ütile à nos befoins , de précieux à 
Pavarice oùau luxe; & Toïrfque M. de Buffon donna f 
théorie de’ Ha! terre, nos: connoïffancés n’étoient même 
qu'une foiblé! partie de celles’que nous avons acquifes , 
& qui font fr imparfaités encore. On pouvoit donc regarder 
comme téméraire l’idée ‘de: former dès-lors une théorie 
générale du globe, puifque cëétte entrepri‘e le feroit encore 
aujourd'hui: Mais M: de ‘Buffon connoifloit trop des 
hommes pour ne pas fentir qu'une fcience! qui n'ofiriroit 
que des faits particuliers, ou ne préfenteroit des réfultats 
généraux que fous la forme de fimples conjeétures , frap- 
péroit peu les efprits vulgairés, trop foibles pour fupporter 
le poids du doute, Il favoit que Defcartés n’avoit attiré 
lés hommes à la philofophie que para! hardiefle de fes 
fÿflèmes; qu'il ne les avoit arrachés aurjoug de l'autorité, 
à 


! 


| D'ESL Sete NICE s<. s7 
à leur indifférence pour la vérité, qu'en s’emparant de leur 
imagination , en ménageant leur parefle, & qu’enfuite 
libres de leurs fers, livrés à l’avidité de connoître, eux- 
mêmes avoient fu choifir la véritable route. I avoit vu 
enfin dans l’hiftoire des fciences, que l’époque de feurs 
grands progrès avoit prefque toujours été celle des fyftèmes 
célèbres, parce que ces fyftèmes exaltant à la fois l'activité 
de leurs adverfaires & celle de leurs défenfeurs, tous les 
objets font alors foumis à une difcuflion , dans laquelle 
l'efprit de parti fr difhcile fur les preuves du parti contraire, 
oblige à les multiplier. C'eft alers que chaque combattant 
s'appuyant fur tous les faits reçus, ils font tous foumis à 
un examen rigoureux ; c'eft alors qu'ayant épuilé ces 
premières armes, on cherche de nouveaux faits pour s’en 
procurer de plus füres & d’une trempe plus forte. 

Ainfi la plus auftère philofophie peut pardonner à un 
phyficien de s'être livré à fon imagination, pourvu que 
fes erreurs ayent contribué aux progrès des fciences, ne 
fût-ce qu'en impofant la néceflité de le combattre; & fi 
les hypothèfes de M. de Buffon fur la formation des 


planètes, font contraires à ces mêmes loix du fyflème du 


‘monde , dont il avoit été en France un des premiers, un 


des plus zélés défenfeurs, la vérité févère, en condamnant 
ces hypothèfes, peut encore applaudir à l’art avec lequel 
l'auteur a fu les préfenter. 

Les objeétions de quelques critiques, des obfervations 
nouvelles, des faits anciennement connus mais qui lui 
avoient échapé , forcèrent M. de Buffon d'abandonner 
quelques points de fa théorie de Ia terre, 

Mais dans fes Fpoques de Ja Nature, ouvrage deftiné à 
rendré compte de fes vues nouvelles, à modifier où à 
défendre fes principes, il femble redoubler de hardiefle à 
proportion des pertes que fon fyflème a efluyées, le 
défendre avec plus de force lorfqu’on l’auroit cru réduit à 
l'abandonner, & balancer par la grandeur de fes idées, par 


la magnificence de fon flyle, par le poids de fon nom, 
Hif. 1788, | H 
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l'autorité des favans réunis, & méme celle des faits & des 
calculs. 

La théorie de la terre fut fuivie de l’hiftoire de l’homme, 
qui en a reçu ou ufurpé l'empire. 

La nature a couvert d’un voile impénétrable les loix qui 
préfident à Ja reproduction des êtres; M. de Buflon eflaya 
de le lever, ou plutôt de deviner ce qu'il cachoit. Dans 
les liqueurs où les autres naturaliftes avoient vu desani- 
maux, il n'aperçut que des molécules organiques, élémens 
communs de tous les êtres animés. Les infufions de diverfes 
matières animales & celles des graines, préfentoient les 
mêmes molécules avec plus où moins d’abondance; elles 
fervent donc également à Ia reproduélion des êtres, à leur 
accroiflement, à eur confervation; elles exiftent dans les 
alimens dont ils fe nourriflent, circulent dans leurs li- 
queurs, s’uniflent à chacun de leurs organes pour réparer 
les pertes qu'il a pu faire. Quand ces organes ont encore 
la flexibilité de l'enfance, les molécules organiques fe 
combinant de manière à en conferver ou modifier les 
formes, en déterminent le développement & les progrès; 
mais après l'époque de Îa jeunefle, elles fe raflemblent 
dans des organes particuliers, ou échappant à la force 
qu'exerce fur elles le corps auquel elles ont appartenu, 
clies peuvent former de nouveaux compofés, imais elles 
confervent, fuivant les différentes parties où elles quo 
exiflé, une difpofition à fe réunir de manière à préfenter 
les mêmes formes, & reproduifent par conféquent des 
individus femblables à ceux de qui elles font émanées. 
Ce fyftème brillant eut peu de partifans ; il étoit trop 
difficile de fe faire une idée de cette force en vertu de 
laquelle les molécules enlevées à toutes les parties d’un 
corps, confervoient une tendance à fe replacer dans un 
ordre femblable. D'ailleurs es recherches de Haller fur 
la formation du poulet, contredifoient cette opinion avec 
trop de force; l'identité des membranes de l'animal naïf 


dant, & de celles de l'œuf, fe refufoient trop à l’hypothèfe 


. 
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d'un animal formé poftérieurement , & ne s’y étant attaché 
que pour y trouver fa nourriture. Les obfervations de 
Spalauzani fur fes mêmes liqueurs & fur les: mêmes infu- 
fions , fembloient également détruire, jufque dans fon pria- 
cipe, le fyflème des molécules organiques. Mais, lorfque 
dégagé des liens de ce fyflème, M. de Buflon n’eft plus 
que peintre hiftorien & philofophe , avec quel interèt 
parcourant l'univers fur {es traces , on voit l’homme 
dont le fond eft par - tout le même, modifié lentement 
par l'aétion continue du climat, du fof, des habitudes, des 
préjugés, changer de couleur & de phyfionomie, comme 
de goût & d'opinion, acquérir ou perdre de la force, de 
Vadreffe, de la beauté, comme de l'intelligence, de {a 
fenfibilité & des vertus! Avec quel plaifir on fuit dans fon 
ouvrage l’hiftoire des progrès de l'homme, & même celle 
de fa décadence ; on étudie les loix de cette correfpon- 
dance conflante entre les changemens phyfiques des fens 
ou des organes , & ceux qui s’opèrent dans l’entendement 
ou dans les pañlions; on apprend à connoître le méca- 
nifme de nos fens, fes rapports avec nos fenfations ou nos 
idées , Îles erreurs auxquelles is nous expofent, la manière 
dont nous apprenons à voir, àtoucher, àentendre, & com- 
ment l'enfant, de qui les yeux foibles & incertains aper- 
cevoient à peine un amas confus de couleurs, parvient par 
l'habitude & Ia réflexion à faifir d’un coup-d'œil le tableau 
d'un vafte horizon, & s'élève jufqu’au pouvoir de créer & 
de combiner des images ! Avec quelle curiofité enfin on 
obferve ces détails qui intéreffent le plus vif de nos plaifirs 
& le plus doux de nos fentimens, ces fecrets de la nature 
& de la pudeur auxquels la majefté du flyle & la févérité 
des réflexions donnent de la décence & une forte de 
dignité philofophique, qui permettent aux fages même d'y 
arrêter leurs regards & de les contempler fans rougir ! 
Les obfervations difperfées dans les livres des anato- 
miftes, des médecins & des voyageurs, forment le fond 
de ce tableau, offert pour Ja première fois aux regards 
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des hommes avides de fe connoîire, & furpris de tout ce 
qu'ils apprenoient fur eux-mêmes , & de retrouver ce qu'ils, 
avoient éprouvé , ce qu'ils avoient vu fans en avoir eu 
la confcience ou confervé la mémoire. 

Avant d'écrire l'hifloire de chaque efpèce d'animaux, 
M. de Buffon crut devoir porter fes recherches fur les 
qualités communes à toutes, qui les diftinguent des êtres 
des autres clafles. Semblables à l'homme dans prefque tout 
ce qui appartient au Corps, n'ayant avec ui dans leurs fens, 
dans leurs organes que ces différences qui peuvent exifter 
entre des êtres d’une même nature, & qui indiquent 
feulement une infériorité dans des qualités femblables, 
les animaux font-ils abfolument féparés de nous par leurs 
facultés intellectuelles ? M. de Buffon effaya de réfoudre ce. 
problème , & nous n'oferions dire qu'il l'ait réfolu avec 
fuccès. Craignant d’efflaroucher des regards faciles à bleffer 
en préfentant fes opinions autrement que fous un voile, 
celui dont il les couvre a paru trop dificile à percer. 
On peut auffi lui reprocher avec quelque juftice, de n'avoir 
pas obfervé les animaux avec aflez de fcrupule, de n'avoir 
point porté fes regards fur des détails petits en eux- 
mêmes, mais néceflaires pour faifir les nuances très-fines 
de leurs opérations. Il femble n'avoir aperçu dans chique 
efpèce qu'une uniformité de procédés & d’habitudes, qui 
donne l’idée d'êtres obéiffans à une force aveugle & mé- 
canique, tandis qu'en obfervant de plus près, il auroit pu 
apercevoir des différences très-fenfibles entre les individus, 
& des actions qui femblent appartenir au raifonnement, 
qui indiquent même des idées abftraites & générales. 

La première clafle d'animaux décrite par M. de Buffon, 
eft celle des quadrupèdes ; la feconde, celle des oifeaux, 
& c'eft à ces deux clafles que s’eft borné fon travail. Une 
fi loñgue fuite de defcriptions fembloit devoir être mono- 
tone , & ne pouvoir intérefler que les favans ; mais le 
talent a fu triompher de cet obftacle. Efclaves ou ennemis 
de l'homme, deftinés à fa nourriture , ou n'étant pour lui 
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qu'un fpe&acle, tous ces êtres , fous le pinceau de M. de 
Buflon, excitent alternativement Îa terreur, l'intérêt, Ia 
pitié ou la curiofité. Le peintre philofophe n’en appelle 
aucun fur cette {cène toujours attachante , toujours animée, 
fans marquer la place qu'il occupe dans lunivers, fans 
montrer {es rapports avêc nous, Mais s'agit-il des animaux 
qui font connus feulement par les relations des voyageurs, 
qui ont reçu d’eux des noms difkérens, dont il faut cher- 
cher l’hifloire & quelquefois difcuter la réalité au milieu 
de récits vagues & fouvent défigurés par le merveilleux, 


D ee . . . 
le favant naturalifie impofe filence à fon imagination; 


il a tout lu, tout extrait, tout analyfé, ue :1on 
eft étonné de trouver un nomenclateur infatigable dans 
celui de qui on n’attendoit que des tableaux impofans ou 
agréables; on lui fait gré d’avoir plié fon génie à des 
recherches fi pénibles, & ceux qui lui auroient reproché 
peut-être d’avoir facrifié exactitude à leffét, lui par- 
donnent, & fentent ranimer leur confiance. 

Des réflexions philofophiques mêlées aux defcriptions, 
à l'expofition des faits & à la peinture des mœurs, ajoutent 
à l'intérêt, aux charmes de cette leéture & à fon utilité. 
Ces réflexions ne font pas celles d’un philofophe qui 
foumet toutes fes penfées à une analyfe tigoureufe, qui 
fuit fur les divers objets les principes d'une philofophie 
toujours une; mais ce ne font pas non plus cesggfilexions 
ifolées que chaque fujet offre à l'efprit, qui fe préfentent 
d'elles-mêmes, & n'ont qu'une vérité paflagère & locale. 
Celles de M. de Buffon. s’attachent toujours à quelque loi 
générale de la nature, ou du moins à quelque grande idée. 

Dans fes difcours fur les animaux domeftiques, fur les 
animaux carnafliers, fur la dégénération des efpèces, on 
le voit tantôt efquifler l’hiftoire du règne animal confidéré 
dans fon enfemble, tantôt parler en homme libre de fa 
dégradation où la fervitude réduit les animaux, en homme 
fenfible de la deftruétion à laquelle l'efpèce humaine les 


a foumis , & en philofophe de la néceflité de cette 


e 
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deftruétion, des effets lents & fürs de cette fervitude ; 
de fon influence fur la forme, fur Îes facultés, fur les 
Habitudes morales des différentes efpèces. Des traits qui 
femblent lui échapper caradtérifent la fenfibilité & la fierté 
dé fon ame, mais elle paroît toujours dominée par une 
räifon fupérieure : on croit pour ainfi dire converler avec 
une pure intelligence, qui n’auroit de la fenfibilité humaine 
que ce qu’il en faut pour fe faire entendre de nous & 
intérefler notre foibleffe. 

Dans fon difcours fur les perroquets, il fait fentir 1 
différence de la perfeclibilité de l'éfpèce entière, apanage 
qu'il croit rélervé: à l'homme, & de cette perfectibilité 
individuelle que l'animal fauvage doit à la néceffité, à 
l'exemple de fon efpèce, & l'animal domeftique aux leçons 
de fon maître. I] montre comment l’homme par la durée 
de fon enfance, par celle du befoin phyfique des fecours 
maternels, contracte l'habitude d’une communication intime 
qui le difpofe à a fociété, qui dirige vérs fes rapports avec 
{es fembiables le développement de fes facultés, fufceptibles 
d'acquérir une perfeétion plus grande dans un être plus 
heureulement organifé & né avec de plus grands befoins. 

Peut = être, cétte nuance entre nous & Îes animaux 
éft-ellé moins tranchée que M.:de Buflon n'a paru le 
croire ; peut- être, comme l'exemple des caftors femble le 
prouver, exifle- t-il des efpèces d'animaux fufceptibles 
d'une forte de perfeétibilité non moins réelle, mais plus 
lente & plus bornée : qui pourroit même aflurer qu'elle 
ne s'étendroit pas bien au-delà des limites que'nous ofons ui 
fixer, fi les efpèces qui nous paroiflent les plus ingénieufes, 
affranchies de fa'craiñte’dont les frappe la préfence de 
l'homme, & foumifes par des circonftances locales à des 
beloins affes grands pour exciter l'activité, mais trop 
foibles pour la détruire, éprouvoient la néceflité & avoient 
en même temps la liberté de déployer toute l'énergie dont 
Ja nature à pu les douer; Des obfervations long - temps 
continuées peurroient feules donner le droit de prononcer 


DTEsSsu\S IC L'E N2CHE1rS ‘63 


Æur cette queflion; il fuffit pour le fentir de jeter un 


regard fur notre efpèce même. Suppofons que les nations 
Européennes n'ayent pas exifté, que les hommes foient 


fur toute la terre ce qu'ils font en Afie & en Afrique, 


qu'ils foien: reftés par-tout à ce même degré de civilifation 
& de connoiflinces auquel ïls étoient déjà dans le temps 
où cominence pour nous leur hifltoire : ne feroit-on pas 
alors fondé à croire qu il eft un terme que dans chaque 


climat | homme ne peut pafler ? ne regarderoit-on pas 


comme, un vifionnaire le philofophe qui oferoit promettre 


-à l'efpèce humaine les progrès qu'elle a faits & qu'elle 


fait journellement en Europe? 
La connoiflance anatomique des animaux ef une portion 


- importante de leur hiftoire, M. de Buflon eût pour cette 
- partie de fon ouvrage, le bonheur,de trouver des fecours 
- dans l'amitié généreufe: d'un célèbre naturalifte, qui dui. 


\ 


laiffant la gloire attachée à ces defcriptions brillantes , à 


,ces peintures de mœurs, à ces réflexions philofophiques 


qui frappent tous les efprits, fe contentoit du mérite 
plus modefle d'obtenir l'eftime des favans-par des détails 
exacts & précis, par des oblervations faites avec une 
rigueur fcrupuleufe, par des vues nouvelles qu'eux feuls 


+pouvoient apprécier. Js ont regretté que M. de Buffon 


n'ait pas dans fhifloire des oïileaux confervé cet exact 
& fage coopérateur, mais ils l'ont regretté feuls. Nous 


lavouons fans peine & fans croire diminuer par - 1à le 
, P P 
.Jufte tribut d'honneur qu'ont mérité les travaux de 


- M: Daubenton. 


«A Jhifioire des quadrupèdes & des oifeaux fucceda 


- celle des fubftances minérales. 


Dans cette partie de fon ouvrage, peut-être M. de Buffon 
na-t-il pas attaché aflez d'importance aux travaux des 
chimiftes modernes, à cette foule de faits précis & bien 
prouvés dont ils ont enrichi la fcience de la nature, à 


- cette. méthode analytique qui conduit fi fürément à la 
- vérité, oblige de l'attendre Jorfqu'elle n’eft pas encore à 
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notre portée, & ne permet jamais d'y fubftituer des erreurs. 
En effet, l'analyfe chimique des fubftances minérales peut 
feule donner à leur nomenclature une bafe folide, répandre 
la jumière fur leur hiftoire, fur feur origine, fur les 
antiques événemens qui ont déterminé leur formation. 

Malgré ce jufte reproche, on retrouve dans l'hiftoire des 
minéraux le talent & la philofophie de M. de Buffon, fes 
‘aperçus ingénieux, fes vues générales & grandes, ce talent 
de faifir dans la fuite des faits tout ce ‘qui peut appuyer 
ces vues, de s'emparer des efprits, de les entraîner où il 
veut les conduire, & de faire admirer l’auteur lors même 
que la raifon ne peut adopter fes principes. 

L'Hiftoire naturelle renferme un ouvrage d'un genre 
différent, fous le titre d’Arithmétigme morale. Une appli- 
cation du calcul à la probabilité de la durée de la vie 
humaine entroit dans le plan de l’hiftoire naturelle ; M. de 
Buffon ne pouvoit guère traiter ce fujet fans porter un 
regard philofophique fur les principes même de ce calcul, 
& fur la nature des différentes vérités. Il y établit cette 
opinion, que les vérités mathématiques ne font point des 
vérités réelles, mais de pures vérités de définition; obferva- 
tion jufte, fi on veut la prendre dans la rigueur métaphi- 
fique, mais qui s'applique également alors aux vérités de 
tous les ordres, dès qu'elles font précifes & qu'elles n'ont 
pas des individus pour objet. Si enfuite on veut appliquer 
ces vérités à la pratique & les rendre dès-lors individuelles, 
femblables eñcore à cet égard aux vérités mathématiques, 
elles ne font plus que des vérités approchées. | n'exifte 
réellement qu’une feule différence ; c'eft que les idées dont 
l'identité forme les vérités mathématiques où phyfiques 
font plus abftraites dans les premières , d'où il réfulte que, 
pour les vérités phyfiques ; nous avons un fouvenir diftinct 
des individus dont elles exprimentles qualités communes, 
& que nous l'avons plus pour les'autres ; mais fa véritable 
réahté, Vutilité d’une ‘propofition quelconque eft indé- 
pendante de cette différence ; car ‘on doit regarder une 

vérité 
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vérité comme réelle, toutes les fois que, fi on l'applique 
à un objet réellement exiftant , elle refte une vérité abfolue, 
ou devient une vérité indéfiniment approchée. 

M. de Buffon propoloit d’affigner une valeur précife 
à la probabilité très-grande que l'on peut regarder comme 
une certitude morale, & de n'avoir au-delà de ce terme 
aucun égard à la petite poflibilité d'un événement contraire. 
Ce principe eft vrai, lorfque l'on veut feulement appli- 
quer à l’ufage commun Îe réfultat d’un calcul, & dans ce 
fens tous les hommes l'ont adopté dans la pratique, tous 
les philofophes l'ont fuivi dans leurs raïifonnemens ; mais 
il cefle d’être jufte fr on l'introduit dans le calcul même, 
& fur-tout fr on veut l'employer à établir des théories, à 
expliquer des paradoxes, à prouver où à combattre dés 
règles générales. D'ailleurs cette probabilité qui peut 
s'appeler certitude morale, doit être plus ou moins grande 
fuivant la nature des objets que l’on confidère & les prin- 
cipes qui doivent diriger notre conduite; & il auroit fallu 
marquer pour chaque genre de vérités & d'actions, le 
degré de probabilité où il commence à être raifonnable.de 
croire & permis d'agir. 

C'eft par relpe“t pour Îles talens de notre illuftre 
dorifière que nous nous permettons de faire ici ces obfer- 
wations. Lorfque des opinions qui paroifleiit erronées fe 
trouvent dans un livre fait pour féduire l'efprit comme 
pour l'éclairer, c'eft prefque un devoir d'avertir de Îles 
foumettre à un examen rigoureux. L’admiration difpofe fi 
facilement à da croyance, que les lecteurs entrainés à fa 
fois par le nom de l’auteur & par le charme du flyle, 

cédent fans réfiftance , & femblent craindre que le doute, 
en afloibliffant un enthoufiafme qui leur eft cher, ne 
diminue eur plaïfir. Maïs on doit encore ici à M. de 
Buffon, finon d'avoir répandu une lumière. nouvelle 
far cette partie des mathématiques & de la philofophie , du 
moins d'en avoir fait fentir l'utilité, peut-être même d'en 
avoir appris l’exiftence à une clafle nombreufe qui n ’auroit pas 
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été en chercher les principes dans les ouvrages des géo: 
mètres; enfin, d'en avoir montré la liaifon avec l’hiftoire 
naturelle de l'homme. C'eft avoir contribué au progrès 
d'une fcience qui, foumettant au calcul les événemens 
dirigés par des loix que nous nommons irrégulières, par ce 
qu’elles nous font inconnues, femble étendre l'empire de 
l'efprit humain au-delà de fes bornes naturelles, & lui offrir 
un inftrument à l’aide duquel fes regards peuvent s'étendre 
fur des efpaces immenfes , que peut-être il ne lui fera 
jamais perniis de parcourir. 

On a reproché à la philofophie de M. de Buffon, non- 
feulement ces fyflèmes généraux dont nous avons parlé, 
& qui reparoiflent trop fouvent dans le cours de fes ou- 
vrages, mais on lui a reproché un efprit trop fyftématique, 
ou plutôt un efprit trop prompt à former des réfultats 
généraux d’après les premiers rapports qui l'ont frappé, 
& de négliger trop enluite les autres rapports qui auroient 
pu ou jeter des doutes fur ces réfultats, où en diminuer 
la généralité, ou leur ôter cet air de grandeur, ce carac- 
tère impofant, fi propre à entrainer les imaginations ardentes 
& mobiles. Les favans qui cherchent la vérité, étoient 
fâichés d’être obligés fans cefle de fe défendre contre la 
féduction , & de ne trouver fouvent, au lieu de réfultats 
& de faits propres à fervir de bafe à leurs recherches & 
à leurs obfervations, que des opinions à examiner & des 
doutes à réfoudre. 

Mais fi l'Hifloire naturelle a eu parmi les favans des 
cenfeurs févères , le ftyle de cet ouvrage na trouvé que 
des admirateurs. 

M. de Buffon eft poëte dans fes defcriptions; mais comme 
les grands poëtes, il fait rendre intéreflante la peinture 
des objets phyfiques , en y mélant avec art des idées 
morales qui intéreffent l'ame en même temps que l’imagi- 
nation eft amufée ou étonnée. Son ftyle eft harmonieux , 
non de cette harmonie qui appartient à tous les écrivains 
corrects à qui le fens de l'oreille n’a pas été refulé, &. 
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qui confifle prefque uniquement à éviter les fons durs ou 
pénibles, mais de cette harmonie qui eft une partie du 
talent, ajoute aux beautés par une forte d’analogie entre 
les idées & les fons, & fait que la phrafe eft douce ou 
fonore , majeftueufe ou légère, fuivant les objets qu'elle 
doit peindre & les feniimens qu’elle doit réveiller. 

Si M. de Buflon eft plus abondant que précis, cette- 
abondance eft plutôt dans fes chofes que dans les mots ; 
il ne s'arrête pas à une idée fimple, il en multiplie Les 
nuances ; mais chacune d'elles eft exprimée avec précifion. 
Son ftyle a de la majefté, de 1a pompe; mais c'eft parce 
qu'il préfente des idées vaftes & des grandes images; Îa 
force & l'énergie lui paroiflent naturelles, il femble qu'il 
fui ait été impoflible de parler ou plutôt de penfer autre- 
ment. On a loué Ia variété de fes tons; on s’eft plaint de 
fa monotonie ; mais ce qui peut être fondé dans cette 
cenfure eft encore un fujet d'éloge : en peignant la nature 
fublime ou terrible, douce ou riante, en décrivant 1a 
fureur du tigre, la majefté du cheval, la fierté & a rapidité 
de l'aigle, les couleurs brillantes du colibri, Îa légèreté 
de l'oifeau mouche, fon ftyle prend le caraétère des objets, 
mais il conferve fa dignité impofante ; c’eft toujours 1a 
nature qu'il peint, & il fait que même dans les plus petits 
objets elle a manifeflé toute fa puiffance. Frappé d’une forte 
de refpeét religieux pour les grands phénomènes de l'uni- 
vers , pour les loix générales auxquelles obéiffentles diverfes 
parties du vafte enfemble qu'il a entrepris de tracer, ce 
fentiment fe montre par-tout, & forme en quelque forte 
le fond fur lequel il répand de {a variété, fans que cepen- 
dant on cefle jamais de l’apercevoir. 

Cet art de peindre en ne paroiffant que raconter, ce 
grand talent du ftyle porté fur des objets qu’on avoit traités 
avec clarté, avec élégance , & même embellis par des 
réflexions ingénieufes, mais auxquels jufqu’alors l'éloquence 
avoit paru étrangère, frappèrent bientôt tous les efprits: 
la langue Françoife étoit déjà devenue la re de l'Europe, 
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Mais ce qui eft plus glorieux, parce qu'il s'y joint une 
utilité réelle , le fuccès de ce grand ouvrage fut l'époque 
d’une révolution dans les efprits; on ne put le lire fans 
avoir envie de jeter au moins un coup-d’œil fur la nature, 
& l'hifioire naturelle devint une connoiflance prefque 
vulgaire ; elle fut pour toutes les clafles de la fociété, ou 
un amufement , ou une occupation ; on voulut avoir un 
cabinet comme on vouloit avoir une bibliothèque : mais 
le réfultat n'en ef pas le même, car dans les bibliothèques 
on ne fait que répéter Îles exemplaires des mêmeslivres; ce 
font au contraire des individus différens qu’on raffemble 
dans les cabinets; ils s'y multiplient pour les naturaliftes, à 
qui dès-lors les objets dignes d’être obfervés échappent plus 
difficilement. 

La botanique, Îa métallurgie, fes parties de Fhiftoire 
naturelle, immédiatement utiles à la médecine, au com- 
merce, aux manufactures, avoient été encouragées; mais 
c'eft à la fcience même , à cette fcience, comme ayant pour 
objet là connoiflance de fa nature , que M. de Buffon a fu 
le premier intéreffer les fouverains, les grands, les hommes 
publics de toutes les nations. Plus fürs d'obtenir des récom- 
penfes, pouvant afpirer enfin à cette gloire populaire que 
les vrais favans favent apprécier mieux que les autres 
hommes, mais qu'ils ne méprifent point, les naturaliftes 
fe font livrés à leurs travaux avec une ardeur nouvelle : 
on les a vus fe multiplier à la voix de M. de Bufor dans 
les provinces comme dans les capitales, dans les autres 
parties du monde comme dans l'Europe. Sans doute on 
avoit cherché avant lui à faire fentir l'utilité de l'étude de 
la nature ; Îa fcience n'étoit pas négligée ; 1a curiofité 
humaine s’étoit portée dans les pays éloignés, avoit voulu 
connoître la furface de la terre, & pénétrer dans fon fein ; 
mais on peut appliquer à M. de Buflon ce que lui-même 
a dit d’un autre philofophe également célèbre , fon rivak 
dans l'art d'écrire, comme lui plus utile peut-être par l'effet 
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de fes ouvrages , que par les vérités qu'ils renferment : 
D'autres avoient ‘dit les inêmes chofes ,'wiais il les à conr- 
mandées au non de la nature, & on lui a obéi. 

Peut-être le talent d’infpirer aux autres fon enthoufiafme, 
de les forcer de concourir aux mêmes vues, n’eft pas moins 
néceflaire que celui des découvertes, au perféétiontiement 
de l'efpèce humaine ; peut-être n’eft il pas moins rare , 
n'exige-t-il pas moins ces grandes qualités de l'efprit qui 
nous forcent à l'admiration. Nous l'accordons à ces haran2 
gues célèbres que l'antiquité nous a tranfmiles, & dont 
l'effet n’a duré qu'un feul jour; pourrions-nous fa refufer 
à ceux dont les ouvrages produifent fur [es hommes 
difperfés des effets plus: répétés & plus durables ? Nous 
Paccordons à celui dont ’éloquence difpofant des cœurs 
d'un peuple aflemblé, lui a in{piré une réfolution généreufe 
où falutaire ; pourroit-on fa refufer à celui dont les Ouvrages 
ont changé la pente des efprits, les ont portés à une étude 
utile, & ont produit une révolution qui peut faire époque 
dans l’hiftoire des fciences!? | 
Si donc la gloire doit avoir l'utilité pour mefure, tant 
que l'efpèce humaine n’obéira pas à la feule raifon, tant qu'if 
faudra non-feulement découvrir des.vérités , mais forcer 
à les admettre, mais infpirer le défir d'en chercher de 
nouvelles, les hommes éloquens nés avec le talent de 
répandre la vérité ou d’exciter le génie des découvertes, 
mériteront d’être placés au niveau des inventeurs , puifque 
fans eux ces inventeurs n’auroient pas exiflé, ou atiroient 
vu leurs découvertes demeurer inutiles & dédaignées. 

Quand même une imitation mal entendue de M. de 
Buflon auroit introduit dans les livres d'hiftoire naturelle ÿ 
le goût des fyftèmes vagues & des vaines déclamations , ce 
mal feroit nul en comparaifon de tout ce que cette fcience 
doit à fes travaux : les déclamations , les fyflèmes pañlent , 
& les faits reftent ; ces livres qu'on a furchargés d’ornemens 
pour les faire lire , feront oubliés; mais ils renferment 
quelques vérités, elles furvivront à leur chute. 
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On peut divifer en deux clafes les grands écrivains donf 
les ouvrages excitent une admiration durable, & font lus 
encore lorfque les idées qu'ils renferment, rendues com- 
munes par cette leéture même , ont perdu feur intérêt & 
leur utilité. Les uns doués d’un taét fin & für, d’une ame 
fenfible, d’un efprit jufle, ne laiflent dans leurs ouvrages 
rien qui ne foit écrit avec clarté , avec noblefle , avec 
élégance, avec cette propriété de termes, cette précifion 
d'idées & d’expreffions qui permet au leéteur d'en goûter 
les beautés fans fatigue, fans qu'aucune fenfation pénible 
vienne troubler fon plaifir. 

Quelque fujet qu'ils traitent , quelques penfées qui naïf- 
fent dans leur efprit, quelque fentiment quioccupe leur ame, 
ils l'expriment tel qu'il eft avec toutes fes nuances, avec 
toutes les images qui l’accompagnent. Ils ne cherchent point 
l'expreffion ; elle s'offre à eux, mais ils favent en éloigner. 
tout ce qui nuiroit à l'harmonie, à l'effet, à la clarté : 
tels furent Defpreaux, Racine, Fénelon, Maflillon, Vol- 
taire. On peut fans danger les prendre pour modèles ; 
comme le grand fecret de leur art eft de bien exprimer 
ce qu'ils penfent ou ce qu'ils fentent , celui qui l'aura faifr 
dans leurs ouvrages, qui aura fu fe le rendre! propre, 
s'approchera d’eux fi fes penfées font dignes des leurs ; 
limitation ne paroîtra point fervile fi fes idées font à lui, 
& il ne fera expofé ni à contraéter des défauts, ni à perdre 
de fon originalité, 

Dans d’autres écrivains, Île ftyle paroît fe confondre 
davantage avec les penfées. Non-feulement fi on cherche 
à les féparer, on détruit des beautés, mais les idées elles- 
mêmes femblent difparoître, parce que l'expreflion leur 
imprimoit le caraétère particulier de l'ame & de l'efprit 
de l'auteur, caraétère qui s’évanouit avec elle : tels furent 
Corneille, Bofluet, Montefquieu , Rouffeau ; tel fut M. de 
Bufon. 

Ils frappent plus que les autres, parce qu'ils ont une 
originalité plus grande & plus continue ; parçe que, moins 
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occupés de la perfection & des qualités du flyle , ils voilent 
moins leurs hardiefles, parce qu'ils facrifient moins l'effet au 

oût & à la raifon , parceque leur caraétère fe montrant fans 
ceffe dans leurs ouvrages, agit à la longue plus fortement, 
& fe communique davantage; maïs en même temps ils 
peuvent être des modèles dangereux. Pour imiter leur 
ftyle , il faudroit avoir leurs penfées, voir les objets comme 
ils les voient, fentir comme ils fentent; autrement, fr'{e 
modèle vous offre des idées originales & grandes, l'imi- 
tateur vous: préfentera des idées communes , furchargées 
d’expreflions extraordinaires ; fi l'un ôte aux vérités abf 
traites leur fécherefle, en les rendant par des images bril- 
lantes, l’autre préfentera des demi-penfées , que des métha- 
phores bizarres rendent inintelligibles. Le modèle a parlé 
de tout avec chaleur, parce que fon ame étoit toujours 
agitée ; le froid imitateur cachera fon indifférence fous des 
formes paflionnées. Dans ces écrivains, les défauts tiennent 
fouvent aux beautés, ont la même origine, font plus diff 
ciles à diftinguer, & ce font ces défauts que l’imitateur ne 
manque jamais de tranfporter dans fes copies. Veut-on les 
prendre pour: modèles, il ne faut point chercher à faifir 
leur manière , il ne faut point vouloir leur reffembler, 
mais fe pénétrer de leurs beautés, afpirer à produire des 
beautés égales, s'appliquer comme eux à donner un 
caraétère original à fes produétions , fans copier celui qui 
frappe ou qui féduit dans les leurs. 

I feroit donc injufte d'imputer à ces grands écrivains 
les fautes de leurs enthoufiaftes, de les accufer d’avoir 
currompu le goût, parce que des gens qui en manquoient 
les ont parodiés en croyant les imiter. Aïnfi on auroit tort 
de reprocher à M. de Buffon ces idées vagues , cachées 
fous des expreffions empoulées, ces images incohérentes , 
cette pompe ambitieule du ftyle, qui défigure tant des 
produétions modernes, comme on auroit tort de ‘vouloir 
rendre Roufleau refponfable de cette fauffe fenhbilité, de 
cette habitude de fe paflionner de fang froid, d’exagéreg 
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toutes les opinions; enfm, de cette manie de parler de 
foi fans néceflité,, qui {ont devenues une efpèce de mode 
& prefque un mérite. Ces erreurs pafagères dans le goût 
d'une nation, cèdent facilement à l'empire de la raifon 
& à celui de l'exemple; lenthoufiafme exagéré, qui fait 
admirer jufqu'aux défauts des hommes illuftres, donne à 
ces mal-adruites imitations une vogue momentanée ,, mais 
à la longue il.ne refte que ce qui :eft vraiment beau; 
& conme Corneille & Bofluet ont contribué à donner à 
notre langue, lun plus de force , l'autre : plus ‘d'éléva: 
tion & de hardietle,: M. de: Buffon lui aura fait acquérir 
plus de magnificence &:de grandeur, comme Rouileau 
l'aura inftruite à former des accens plus fiers &. plus 
pañlionnés. nl. al bhoi | e46riq 
Lecfiyle de M. de Buflon n'offre pas toujours le même 
degré de perlection ; mais dans tous les morceaux deftinés 
à l'eflet, il a cette correction, cette pureté , fans lefquelles, 
loriqu’une langue eft une fois: formée , on ne peutatteindre 
à une célébrité durable. S'il s'eft permis quelquefois 
d'être négligé, c'eft uniquement dans les :difcuflions 
purement fcientifiques, où les taches qu'il a’pu[laifler ne 
nuifent point à des beautés, & fervent! peut-être à faire 
mieux gouter ‘les peintures brillantes qui‘ les füiyent. 
.:C'éto't par un long travail qu'il parvenoit à donner à fon 
ftyle ce degré de perfeétion, & il continuoit de le corriger 
jufqu’à ce qu'il eût effacé toutes les traces du travail, & qu'à 
force de peine il lui-eût donné.de la facilité ;'car cette qualité 
fi précieufe n'efk dans un écrivain que l'art de cacher {e5 
eflorisyr de prélenter. fes penfies, comme s'il res avoit 
conçues d'un feul jet,: dans l'ordre:le plus naturel ou 1e 
plus frappant, revêtues des expreffions les plus propres on 
les plus heureufes ; & cet art, auquel le-plus grand charme 
du ftyle -eft attaché, . n'eft cependant que le réfultat 
d'une Hongue fuite d'obfervations fugitives:& d'attentions 
minutieules. ! a! oor nSbustl « 
:>1M. de Buffog aimoit à lire fes ouvrages ,,non par vanité, 
mais 
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mais pour s’aflurer par l'expérience de leur clarté & de leur 
effet, les deux qualités peut-être fur lefquelles on peut 
le moins fe juger foi-même. Avec uné telle intention , il 
ne choififloit. pas fes auditeurs ; ceux que le hafard lui 
offroit , fembloient devoir mieux reprélenter le public, 
dont il vouloit eflayer fur eux la manière de fentir : il ne 
fe bornoït pas à recevoir leurs avis ou plutôt leurs éloges ; 
fouveunt il leur demandoit quel fens ils attachoient à une 
phrafe, quelle impreflion ils avoient éprouvée ; & s'ils 
n'avoient pas faifi fon idée, s'il avoit manqué l'effet qu'il 
vouloit produire, il en concluoit que cette partie de fon 
ouvrage manquoit de netteté, de mefure ou de force, & 
il l’'écrivoit de nouveau. Cette méthode eft excellente pour 
les ouvrages de philofophie qu'on deftine à devenir popu- 
laires; mais peu d'auteurs auront le courage de f'employer. 
H ne faut pas cependant s'attendre à trouver un égal degré 
de clarté dans toute 'Hiftoire naturelle ; M. de Bufon a 
écrit pour les favans, pour les philofophes & pour le 
public, & il a fu proportionner la clarté de chaque 
partie, au défir qu'il avoit d’être entendu d'un nombre 
plus ou moins grand de lecteurs. 

Peu d'hommes ont été aufli laborieux que lui, & l'ont 
été d'une manière fi continue & fi régulière. Il paroilfoit 
commander à fes idées plutôt qu'être entraîné par elles. Né 
avec une conftitution à la fois très-faine & très-robufte, 
fidèle au principe d'employer toutes fes facultés, jufqu’à 
ce que la fatigue l’avertit qu'il commençoit à en abufer, 
fon efprit étoit toujours également prêt à remplir la tâche 
qu'il lui impoloit. C'étoit à la campagne qu'il aimoit le 
plus à travailler; il avoit placé fon cabinet à l'extrémité 
d'un vafle jardin fur la cime d’une montagne; c’eft-là qu'il 
pañloit les matinées entières, tantôt écrivant dans ce réduit 
folitaire, tantôt méditant dans les allées de ce jardin dont 
l'entrée étoit alors rigoureufement-interdite ; feul, & dans 
les momens de diftraétion néceffaires au milieu d’un travail 
long-temps continué, n'ayant autour de lui que la nature, 
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dont le fpeétacle en délaffant fes organes, le ramenoït 
doucement à fes idées que la fatigue avoit interrompues. 
Ces longs féjours à Montbart étoient peu compatibles avec 
fes fonctions de tréforier de l’Académie ; mais il s’étoit 
choift pour adjoint M. Tillet dont il connoifloit trop le 
zèle actif & fage, l'attachement fcrupuleux à tous fes devoirs, 
pour avoir à craindre que fes confrères puflent jamais fe 
plaindre d’une abfence fi utilement employée. 

On doit mettre au nombre des fervices qu’il a rendus 
aux fciences, les progrès que toutes les parties du Jardin 
du roi ont faits fous fon adminiftration. Ces grands 
dépôts ne difpenfent point d'étudier 1a nature. La connoif- 
fance de la difpofition des objets & de ia place qu'ils 
occupent à la furface ou dans le fein de la terre, n’eft pas 
moins importante que celle des objets eux-mêmes; c’eft 
- par-là feulement qu'on peut connoître leurs rapports, & 
s'élever à la recherche de leur origine & des loix de leur 
formation ; mais c’eft dans les cabinets qu'on apprend à 
fe rendre capable d’obferver immédiatement Ia nature; 
c'efl-là encore qu'après l'avoir étudiée, on apprend à juger 
fes propres obfervations, à les comparer, à en tirer des 
réfultats, à fe rappeler ce qui a pu échapper au premier 
coup-d’œil. C’eft dans les cabinets que commence l’édu- 
cation du naturalifte, & c’eft-1à auffi qu'il peut mettre Ia 
dernière perfection à fes penfées. Le Cabinet du Roi eft 
devenu entre les mains de M. de Buffon non un fimple 
monument d’oftentation, mais un dépot utile & pour 
l'inflruétion publique & pour le progrès des fciences. II 
avoit fu intérefler toutes les clafles d'hommes à l’hiftoire 
naturelle, & pour le récompenfer du plaïfir qu'il leur 
avoit procuré, tous s’emprefloient d'apporter à fes pieds 
les objets curieux qu'il leur avoit appris à chercher & à 
connoître. Les favans y ajoutoient auffi leur tribut, car 
ceux même qui combattoient fes opinions, qui défapprou- 
voient fa méthode de traiter es fciences, reconnoiffoient 
cependant qu'ils devoient une partie de Îeurs fumières 


DES SCIENCES; 75 


aux vérités qu'il avoit recueillies, & une partie de leur 
gloire à cet enthoufiafme pour lhifloire naturelle qui 
étoit fon ouvrage. Les fouverains lui envoyoient les pro- 
duétions rares ou curieufes dont la nature avoit enrichi 
leurs états. C'eft à lui que ces préfens étoient adreflés, 
mais il les remettoit dans le Cabinet du roi, comme dansle 
lieu où expofés aux regards d’un grand nombre d'hommes 
éclairés, ils pouvoient être le plus utiles. 

Dans les commencemens de fon adminiftration, il avoit 
confacré à l’embelliflement du cabinet une gratification qui 
lui étoit offerte, mais qu’il ne vouloit pas accepter pour 
lui-même : procédé noble & doublement utile à fes vues, 
puifqu’il fui donnoit le droit de folliciter des fecours avec 
plus de hardiefle & d’opiniitreté. 

La botanique étoit celle des parties de l'hiftoire naturelle 
dont il s'étoit le moins occupé; mais fon goût particulier 
n’influa point fur les fonétions de l’intendant du Jardin du 
roi. Agrandi par fes foins, diftribué de la manière la plus 
avantageufe pour l'enfeignement &.pour la culture d’après 
les vues des botanifles habiles qui y préfident, ce jardin 
eft devenu un établiffement digne d’une nation éclairée & 
puiflante, Parvenu à ce degré de fplendeur , 1e Jardin du 
roi n'aura plus à craindre fans doute ces viciflitudes de 
décadence & de renouvellement dont notre hiftoire nous 
a tranfmis le fouvenir, & le zèle éclairé du fucceffeur de 
M. de Buffon fufhroit feul pour en répondre à l’Académie 
& aux fciences. 

Ce n’eft pas feulement à fa célébrité que M. de Buffon 
dut le bonheur de lever les obftacles qui s’opposèrent 1ong- 
-temps à l’entier fuccès de fes vues, il le dut auffi à fa 
conduite. Des louanges inférées dans lHiftoire naturelle 
étoient la récompenfe de l'intérêt que l'on prenoit aux 
progrès de la fcience, & l’on regardoit comme une forte 
d'aflurance d'immortalité, l'honneur d'y voir infcrire fon 
nom. D'ailleurs M. de Buflon avoit eu le foin conftant 
d'acquérir & de conferver du crédit auprès des miniftres 
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& de ceux qui chargés par eux des détails, ont fur la décifion 
& l'expédition des affaires une influence inévitable. Il fe 
concilioit les uns en ne fe permettant jamais d'avancer des 
opinions qui puflent les blefler, en ne paroïffant point 
prétendre à les juger ; il s'afluroit des autres en employant 
avec eux un ton d'égalité qui les flattoit, & en fe dépouillant 
de la fupériorité que fa gloire & fes talens pouvoient lui 
donner. Ainfi, aucun des moyens de contribuer aux progrès 
de la fcience à laquelle il s’'étoit dévoué, n'avoit été négligé. : 
Ce fut Funique objet de fon ambition : fa confidération; 
fa gloire y étoient liées fans doute ; mais tant d'hommes 
féparent leurs intérêts de l'intérêt général, qu'il feroit injufte 
de montrer de Ia févérité pour ceux qui favent les réunir. 
Ce qui prouve à quel point M. de Buflon étoit éloigné de 
toute ambition vulgaire, c’eft qu'appelé à Fontainebleau 
par le feu Roï, qui vouloit le confulter fur quelques points 
relatifs à la culture-des forêts, & ce prince lui ayant propofé 
de fe charger en chef de ladminiftration de toutes celles 
qui compofent les domaines, ni l'importance de cette place, 
ni l'honneur fi défiré d’avoir un travail particulier avec le 
Roi, ne purent l'éblouir : il fentoit qu’en interrompant fes 
travaux, il alloit perdre une partie de fa gloire; il fentoit 
en même-temps la difficulté de faire le bien, fur -tout il 
voyoit d'avance la foule des courtifans & des adminiftrateurs 
fe réunir contre une fupériorité fi effrayante, & contre les 
conféquences d’un exemple fl Gangereux. 

Placé dans un fiècle où l’efprit humain s’agitant dans fes 
chaînes , les a relâchées toutes & en a brifé quelques- 
unes , où toutes les opinions ont éié examinées , toutes 
les erreurs combattues, tous les anciens ufages foumis à 
la difcuflion, où tous les efprits ont pris vers la liberté 
un eflor inattendu, M. de Buflon parut n'avoir aucune 
part à ce mouvement général. Ce filence peut paroître 
fingulier dans un philofophe dont les ouvrages prouvent 
qu'il avoit confidéré homme fous tous les rapports, & 
annoncent en même temps une manière de penler mâle & 
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ferme, bien éloignée de ce penchant au doute, à f'incer- 
titude qui conduit à l'indifférence. 

Mais peut-être a-t-il cru que le meilleur moyen de 
détruire les erreurs en métaphyfique & en morale, étoit 
de multiplier {es vérités d’obfervation dans les fciences 
naturelles, qu'au lieu de combattre l’homme ignorant & 
opiniâtre, il falloit lui infpirer le défir de s’inflruire : il étoit 
plus utile, felon lui, de prémunir les générations fuivantes 
contre l'erreur , en-accoutumant les efprits à fe nourrir de 
Vérités même indifférentes, que d'attaquer de front des 
préjugés ‘enracinés & liés avec l'amour-propre, l'intérêt 
ou les paflions de ceux qui les ont adoptés. La nature a 
donné à chaque homme fon talent, & Îa fagefie confifte à 
y plier fa conduite: Fun eft fait pour combattre, l’autre 
pour inftruire; l’un pour corriger & redrefler les efprits, 
l'autre pour les fubjuguer & les entraîner après lui. 

D'ailleurs, M. de Buflon vouloit élever le monument 
de l'Hiftoire naturelle, ïl vouloit donner une nouvelle 
forme au Cabinet du Roï; if avoit befoin & de repos & 
du concours général des fuflrages : or, quiconque attaque 
des erreurs , ou laifle feulement entrevoir fon mépris pour 
elles, doit s'attendre à voir fes jours troublés , & chacun 
de fes pas embarraflés par des obftacles. Un vrai philofophe 
doit combattre les ennemis qu'il rencontre fur la route qui 
le conduit à la vérité, mais il feroit mal-adroit d'en appeler 
de nouveaux par des attaques imprudentes. 

Peu de favans , peu d'écrivains ont obtenu une gloire 
auffi populaire que M. de Buffon , & il eut le bonheur de 
la voir continuellement s’accroïtre à mefure que les autres 
Jouiflances diminuant pour lui, celles de lamour-propre 
lui devenoient plus néceffaires. Il n'efluya que peu de 
critiques, parce qu'il avoit foin de n’offenfer aucun parti, 
parce que la nature de fes ouvrages ne permettoit guère 
à la littérature ignorante d'atteindre à fa hauteur. Les favans 
avoient prefque tous gardé le filence, fachant qu'il y a peu 
d'honneur & peu d'utilité pour les fciences à combattre un 
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fyftème qui devient néceffairement une vérité générale ff 
les faits le confirment, ou tombe de lui-même s'ils le 
contrarient, 

D'ailleurs, M. de Buffon employa le moyen le plus 
sûr d'empêcher les critiques de fe multiplier; il ne répondit 
pas à celles qui parurent contre fes premiers volumes. Ce 
n'eft point qu'elles fuflent toutes méprifables ; celles de 
M. Haller, de M. Bonnet, de M. l'abbé de Condillac, celles 
même que plufieurs favans avoient fournies à l’auteur des 
Lettres Américaines, pouvoient mériter des réponfes qui 
n’euffent pas toujours été faciles. Mais en répondant, il 
auroit intéreffé l’amour-propre de fes adverfaires à conti- 
nuer leurs critiques , & perpétué une guerre où la victoire, 
qui ne pouvoit jamais être abfolument complette , ne 
l'auroit pas dédommagé d'un temps qu'il étoit für 
d'employer plus utilement pour fa gloire. 

Les fouverains, les princes étrangers qui vifitoient Îa 
France, s’'emprefloient de rendre hommage à M. de Buffon, 
& de le chercher au milieu de ces richefles de la nature, 
raflemblées par fes foins. L'Impératrice de Ruffie dont le 
nom eft lié à celui de nos plus célèbres philofophes, qui 
avoit propolé inutilement à M. d'Alembert de fe charger 
de l'éducation de fon fils , & appelé auprès d'elle M. 
Diderot, après avoir répandu fur fui des bienfaits dont la 
délicateffe avec laquelle ils étoient offerts augmentoit le 
prix, qui avoit rendu M. de Voltaire le confident de tout 
ce qu’elle entreprenoit pour répandre les lumières , établir 
la tolérance & adoucir Îes loix; l’Impératrice de Ruflie 
prodiguoit à M. de Buffon les marques de fon admiration 
les plus capables de Île toucher, en lui envoyant tout ce 
qui, dans fes vaftes états, devoit le plus exciter fa curiofité , 
& en choififlant par une recherche ingénieufe les produc- 
tions fingulières qui pouvoient fervir de preuves à fes 
opinions. Enfin, il eut l'honneur de recevoir dans fa retraite 
de Montbart, ce héros en qui l'Europe admire le génie de 
Frédéric & chérit l'humanité d’un fage, & qui vient 
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aujourd'hui méler fes regrets aux nôtres, & embellir 
par l'éclat de fa gloire la modefie fimplicité des honneurs 
académiques. 

M. de Buffon n’étoit occupé que d’un feul objet, n ‘avoit 
qu'un feul goût; il s’'étoit créé un flyle, & sétoit fait une 
philofophie par fes réfléxions, plus encore que par l'étude; 
on ne doit donc pas s'étonner de ne trouver ni dans fes 
lettres ni dans quelques morceaux échappés à fa plume, cette 
légèreté, cette fimplicité qui doiventen ètre le caractère : mais 
prefque toujours quelques traits font reconnoitre le peintre 
de a nature, & dédommagent d’un défaut de fléxibilité 
incompatible peut-être avec la trempe mäle & vigoureufe 
de fon efprit. C’eft à la même caufe que l'on doit attribuer 
la févérité de fes; jugemens, & cette forte d’orgueil qu on a 
cru obferver en lui. L'indulgence fuppofe quelque facilité 
à fe prêter aux idées & à la manière d'autrui, & il eft difficile 
d’être fans orgueil, quand occupé fans ceffe d’un grand objet 
qu'en a dignement rempli, on eft forcé en quelque forte 
de porter toujours avec foi le fentiment de fa fupériorité. 

Dans Îa fociété, M. de Buflon fouffroit fans peine Ia 
médiocrité, ou plutôt occupé de fes propres idées, il ne 
l'apercevoit pas , & préféroit en général fes gens qui 
pouvoient le diftraire fans le contredire, & fans laflujettir 
au foin fatigant de prévenir leurs objeétions ou d'y 
répondre. Simple dans la vie privée, y prenant fans effort 
le ton de la bonhomie, quoiqu ’aimant par goût la magni- 
ficence & tout ce qui avoit quelque appareil de grandeur, 
il avoit confervé cette politefle noble, ces déférences exté- 
rieures pour le rang & les places, qui étoient dans fa jeunefie 
le ton général des gens du monde, & dont plus d'amour 
pour la liberté & l'égalité au moins dans les manières, nous 
a peut-être trop corrigés; car fouvent les formes polies 
difpenfent de Ja faufleté, & le refpect extérieur eft une 
barrière que l'on oppofe avec fuccès à une familiarité 
dangereufe. On auroit pu tirer de ces déférences qui 
paroifloient exagérées, quelques induétions défavorables au 
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caractère de M. de Buffon , fi dans des circonftances plus 
importantes il n'avoit montré une hauteur d’ame & une 
noblefie fupérieures à l'intérêt comme au reflentiment. 

I avoit époufé en 1752 Mademoifelle de Saint-Belin, 
dont la naïflance, les agrémens exterieurs & les vertus 
réparèrent à fes yeux le défaut de fortune. L'âge avoit fait 
perdre à M. de Buffon uue partie des agrémens de Ia 
jeunefle; mais il lui reftoit une taille avantageufe, un air 
noble, une figure impofante, une phyfionomie à la fois 
douce & majeftueufe, L’enthoufiafme pour le talent fit 
difparoïtre aux yeux de Madame de Buffon l'inégalité d'âge, 
& dans cette époque de a vie où la félicité femble fe borner 
à remplacer par l'amitié & des fouvenirs mêlés de regrets, 
un bonheur plus’doux qui nous échappe, il eut celui d’inf 
pirer une pañlion tendre , conftante, fans diftraélion comme 
fans nuage : jamais une admiration plus profonde ne s’unit 
à une tendrefle plus vraie. Ces fentimens fe montroient 
dans les regards, dans les manières, dans les difcours de 
Madame de Buflon, & remplifloient fon cœur & fa vie. 
Chaque nouvel ouvrage de fon mari, chaque nouvelle palme 
ajoutée à fz gloire étoient pour elle une fource de jouifiances 
d'autant plus douces, qu'elles étoient fans retour fur elle- 
même, fans aucun mélange de l'orgueil qui pouvoit lui 
in{pirer l'honneur de partager la confidération, & le nom de 
M. de Buflon; heureufe du feul plaifir d’aimer & d'admirer 
ce qu'elle aimoit, fon ame étoit fermée à toute vanité 
perfonnelle, comme à tout fentiment étranger. M. de 
Buflon n’a confervé d'elle qu'un fils, M. le comte de 
Buffon, major en fecond du régiment d'Angoumois, qui 
porte avec honneur, dans une autre carrière, un nom à 
jamais célèbre dans les fciences, dans les lettres & dans 
Ja philofophie. 

M. de Buffon fut long - temps exempt des pertes 
qu'amène la vieilleffe ; il conferva également & toute Îa 
vigueur des fens & toute celle de l'ame; toujours plein 
dardeur pour le travail, toujours conftant dans fa manière 
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de vivre, dans fes délaffemens comme dans fes études, 
il fembloit que l'âge de la force fe füt prolongé pour {ui 
aû-delà des bornes ordinaires. Une maladie douloureule 
vint troubler & accélérer la fin d’une fi beile carrière ; il 
lui oppoia la patience, eut le courage de s'en diftraire 
par une étude opiniätre, mais il ne gonlentit jamais à sen 
délivrer par une opération dangereule. Le travail, les 
jouiflances de l1 gloire, le plaifir de fuivre fes proicis 
pour Fagrandiflement du Jardin & du Cabinet du Roi, 
fufifoient pour l’attacher à la vie; il ne vouiut pas la 
rifquer contre lefpérance d'un foulagement fouvent 
paffager & fuivi quelquefois d'infirmités pénibies, qui lui 
tant une partie de fes forces, auroient été pour une ame 
active plus infupportables que la douleur. Il conferva 
prefque jufqu'à fes derniers momens Île pouvoir de 
s'occuper avec intérêt de fes ouvrages & des fonétions de 
fa place, fa liberté entière de fon efprit, toute la force 
de fa raifon, & pendant quelques jours feulement, if 
ceffa d’être l’homme ïlluftre dont le génie & les travaux 
occupoient l'Europe depuis quarante ans. 

Les fciences le perdirent le 16 avril 1788. 

Lorfque de tels hommes difparoiflent de la terre, aux 
premiers éclats d’un enthoufiafme augmenté par les regrets, 
& aux derniers cris de l'envie expirante, fuccède bientôt 
un filence redoutable, pendant lequel fe prépare avec 
lenteur le jugement de la poftérité. On relit paifiblement 
pour l'examiner, ce qu’on avoit 14 pour l'admirer, le 
critiquer, ou feulement pour le vain plaifñir d'en parler. 
Des opinions conçues avec plus de réflexions, motivées 
avec plus de liberté, fe répandent peu à peu, fe modifient, 
fe corrigent les unes les autres; & à la fin une voix 
prefque unanime s'élève, & prononce un arrêt que rare- 
ment les fiècles futurs doivent révoquer. 

Ce jugement fera favorable à M. de Buffon; il reftera 
toujours dans a claffe {1 peu nombreufe des philofophes, 
dont une poftérité reculée lit encore les ouvrages. En 
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général elle fe rappelle leurs noms, elle s'occupe de leurs 
découvertes , dé leurs opinions; maïs c'eft dans des 
ouvrages étrangers qu'elle va les cliercher, parce qu'elles #’y 
préfentent débarraffées de toutice que les idées particulières 
au fiècle, au pays où ils ont vécu peuvent y avoir mêlé 
d'obfeur, de vague pu d'inutile : rarement le charme du 
{iyle peut-il compenfer ces ctiets inévitables du temps & 
iu progrès des elprits; mais M. de Buflon doit échapper, 
à cette règle commune, & la poliérité placera fes ouvrages 
à-côté des dialogues du difciple de Socrate, & des enire- 
tiens du philofophe de Tufculum. F 

L’hifloire des fciences ne préfente que deux hommes, 
qui par la nature de leurs ouvrages paroiflent fe rappro- 
cher de M. de Buffon, Ariftote & Pline. Tous deux infa- 
tigables comme lui dans le travail; étonnans par l'immenfité 
de leurs connoïflances & par celle des plans qu'ils" ont 
concus & exécutés, tous deux refpeétés pendant leur vie, & 
Eonorés après leur mort par feurs concitoyens, ont vu leur 
gloire furvivre aux révolutions des opinions & des empires, 
aux nations qui les ont produits, & même aux langues 
qu'ils ont employées, & ils femblent par leur exemple 
promettre à M. de Buffon une gloire non moins durable, 

Ariftote porta fur le mécanifme des opérations de l’efprit 
humain, fur les principes de l’éloquence & de la poëfie, 
le coup-d'œil jufte & perçant d'un philofophe, diéta au 
goût & à la raifon des loïx auxquelles ils obéiffent encore, 
donna le premier exemple, trop tôt oublié, d'étudier la 
nature dans la feule vue de la connoître & de l’obferver 
avec précifion comme avec méthode. 

Placé dans une nation moins favante, Pline fut plutôt 
un compilateur de relations qu’un philofophe obfervateur; 
mais comme il avoit embrafié dans fon plan tous les travaux 
des arts & tous les phènomènes de la nature, fon ouvrage 
renferme les mémoires les plus précieux & les plus étendus 
que l'antiquité nous ait laiiés pour l’hiftoire des progrès 
de l'efpèce humaine. 
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». Dans un fiècle plus éclairé, M. de Buffon a réuni fes 
propres obfervations à celles que {es immenfes leétures lui 
ont fournies; fon plan moins étendu que celui de Pline, eft 
exécuté d'une manière plus complette ; il préfente & difcute 
les réfultats qu'Ariflote n’avoit ofé qu'indiquer. 

Le philofophe Grec n'a mis dans fon fiyle qu'une pré- 
cifion méthodique & févère, & n’a parlé qu’à la raifon. 

Pline dans un flyle noble, énergique & grave, laifle 
échapper des traits d’une imagination forte, mais fombre, 
& d'une philofophie fouvent profonde, mais prefque 
toujours aufière & mélancolique. * 

M. de Buffon, plus varié, plus brillant, plus prodigue 
d'images, joint fa facilité à l'énergie , les grâces à la majeité ; 
fa philofophie, avec un caraétère moins prononcé, eft plus 
vraie & moins afligeante. Ariftote femble n'avoir écrit 
que pour les favans, Pline pour les philofophes, M. de 
Buflon pour tous les hommes éclairés. 

Âriftote a été fouvent égaré par cette vaine méta- 
phyfique des mots, vice de la philofophie Grecque, dont 
la fupériorité de fon efprit ne put entièrement le garantir. 

La crédulité de Pline a rempli fon ouvrage de fables 
qui jettent de l'incertitude fur les faits qu'il rapporte, 
lors même qu’on n’eft pas en droit de les reléguer dans la 
clafle des prodiges. 

On n'a reproché à M. de Buflon que fes hypothèfes; ce 
font aufli des efpèces de fables, mais des fables produites 
par une imagination active qui a befoin de créer, & non 
par une imagination paflive qui cède à des impreffions 
étrangères. 

On admirera toujours dans Ariftote Ie génie de Ia 
philofophie ; on étudiera dans Pline les arts & l’efprit des 
anciens, on y cherchera ces traits qui frappent l'ame d’un 
fentiment trife & profond; mais on lira M. de Buffon 
pour s'intéreffer comme pour s'inftruire; il continuera 
d'exciter pour les fciences naturelles un enthoufiafme utile, 
& les hommes lui devront long-temps & les doux plaifirs 
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que procurent à une ame jeune encore les premiers regards 
jetés fur la nature, & ces confolations qu'éprouve une ame 
fatiguée des orages de la vie, en repofant fa vue fur lim- 
menfité des êtres paiñiblement foumis à des loix éternelles 
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SUR L'ÉCLIPSE DU SOLEIL 
du 1j juin 1787. 
Par M. LE MONNIER, 


LA fin de cette éclipfe n’a pu être obfervée à Paris à caufe 

des nuages, mais on a très-bien déterminé l'heure du com- 

mencement; favoir, à 4l 27! 25", le difque du Soleil ayant 
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paru commencer à s'entamer dans la lunette du quart de 
cercle qui renverfe ; ç’a été tant foit peu au-deffus de la ligné 
horizontale, paffant par le centre du difque , favoir au nord- 
eft. Ainfi le commencement s’eft donc fait du côté de a 
partie occidentale, & 51 ou environ moins haut que le 
centre du Soleil. Je n'ai pu obferver la plus grande phafe 
vers $h +, le ciel s'étant couvert de nuages ; mais 32’ 
après le commencement de l’éclipfe, favoir, à 4h 59" + 
de temps vrai, la phafe lumineufe étoit de 19° 17” 
d’où s'enfuit que la partie du Soleil éclipfé a dû être à cet 
inftant de 12° 19" à 20”. 

Si l’on veut déduire la longitude de Ia Lune de fa premiere 
phafe obfervée à 4° 27'25",il faut connoître , par les ob- 
dervations de {a fin de juin & du commencement de juillet, 
l'erreur des Tables du Soleil qu’on auroit employées à cette 
recherche. J'y ai employé pareillement les obfervations 
d'Ardurus & du Soleil faites au 22 mai & au 2 1 juillet. Le 
bureau des longitudes fe fert à Londres de Tables pour l'al- 
manach de la Navigation, qui m'ont paru, lejour de l'éclipfe, 
donner, lors du commencement, 2° 244 2 1° 37" +; au lieu 
que les: Tables publiées dans l’Affronomie nautique lunaire , 
indiquent 31” de moins. Or, en négligeant Îles actions de 
Jupiter & de Vénus fur le mouvement de la Terre, celles-ci 
n’y fauroient produire 10" d'erreur. 

Quoi qu’il en foit, j'ai d’abord recherché angle parallac- 
tique au centre de la Lune pour linftant où l'éclipfe a dü 
commencer ; & employant les formules de M. Euler pour 
Je ffhéroïde , je trouve cet angle de 484 54 35", l'ayant 
augmenté de 20/ 5", à caufe de l’aplatiflement de fa Terre 
fuppolé de =, lorfqu'on a publié les mêmes formules 
qui réduifent la parallaxe horizontale de 61’ 18”, à celle de 
hauteur $1/ 46" +; par conféquent celles de Tongitude & 
de latitude à. 39'o1”& 34/01" +. Ainfr, d'après les Tables 
lanaires adoptées par le bureau des longitudes, le lieu de 
la Lune fe trouve 49" + ou 42 + plus avancé que felon 
l'obfervation; favoir, dans le premier ças, en adoptant la 
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latitude de ces mêmes Tables ; & dans le fecond cas, en 
fuppofant que l'éclipfe a commencé $d au-deflous de Ia 
ligne horizontale paflant par le centre du difque du Soleil. 

Il eft vrai que l'erreur paroït moins forte par f’obfervation 
de la fin de l’éclipfe vue à Dijon: j'en ai fait le calcul en pre- 
nant d’abord pour différence en longitude géographique o" 
10° 47", & l'heure de la fin obfervée à 6" 12° 43". Or la 
latitude boréale de la Lune étant, fuivant les Tables, de 
52’ 51”, & l'angle parallaétique dans le fphéroïde 474 6’ 
25", on auroit l'erreur des Tables en excès de 11°+. 
Quand les obfervateurs de Dijon nous indiqueront le point 
du Ilimbe, à compter du zénith du difque folaire où s’eft 
faite Ia féparation des deux difques, nous ferons fans doute 
en état de mieux afligner l'erreur des Tables par l'heure 
qu'ils ont obfervée de Ia fin de l'éclipfe. 

Pour comparer {a longitude de la Lune à celle du Soleil, 
& reconnoître enfm l'erreur des Tables: lunaïres, voici 
quelques obfervations du Soleil dont il a été parlé ci-deffus. 

En 1787, le 22 mai, le centre du Soleïla paffé zu quart de 
cercle mural à 3° 56’ 48" + ou 49" à la pendule qui avançoit 
par jour de 4" + fur la révolution des étoiles fixes , ou bien de 
4' 5” + fur celle du Soleil; & le foir à 14067 31"+, 
étoile Ar@urus a paflé au même parallèle. 

Le 2 1 juillet de fa même année à 8h o1' 27" + ou 28”, 
le centre du Soleil a paffé à la pendule qui n’avançoit que 
de 4" ou 3" + par jour fur la révolution des fixes, & l'étoile 
Aréturus a paflé fur Le foir à 14° 4' 54". 

Avec ces feules données, il feroit déjà facile de découvrir 
Terreur des Tables au moment de léclipfe du Soleil obfer- 
vée ; mais il fera utile de rapporter pour la fuite, les obfer- 
vations du paffage du Soleil les 30 juin & 1° juillet par 
fon aphélie, 
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Faites an quart de cercle mobile, Juivies de quelques autres 
dont la date eff moins ancienne, qui ont été faites [oit 
au foyer d'un verre obje@if de 80 pieds, foit au plus grand 
des quarts de cercle muraux. 


Par M. LE MONNIER. 


JE ne parlerai dans la premiere partie de ce Mémoire ; 
ue des obfervations faites aux approches ou bien au jour 
même du folftice d'été, me réfervant à compléter dans la 
féconde partie, ce qui a déjà été publié pour le temps du 
folftice d'hiver dans nos volumes, ou en produifant l'extrait 
général que j'ai fait fur cet objet particulier, de mes re- 
iftres. 
’état & la conflitution des plus grands inftrumens qu’on 
a foin de vérifier au zénith par des fils aplomb, lorfque a 
chofe devient poflible & praticable , n’eft pas {a feule confi- 
dération que nous devions faire entrer dans l’examen des 
obfervations comparées après une cinquantaine d’années : le 
Solflice d'hiver demande d’ailleurs plus de détails que ceux 
qu'on repr éfente pour le’ folftice d'été ; outre que la 
réfraction, fouvent variable dans.les moindres hauteurs du 
Soleil, exige plus defaits, felon que les automnes tempérées, 
ainfi que les vents du fud, fe prolongent davantage pendant 
les mois de décembre en chaque année; & nous voyons 
fouvent diminuer ces réfrations au défaut des vents oppofés 
ou du nord-eft, lorfque le Soleil commence à entrer dans le 
figne du Capricorne. 
Je n'ai qu'un feul mot à dire ici pour fobfervation du 
folftice d'été, faite au gnomon de Saint-Sulpice ; l'image 
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projetée fur le marbre, au foyer du verre objectif, n'ayant 

as rafé les traits qui y font gravés; au lieu qu'elle les 
débordoit en 1764, & même qu'elle les eût débordés 
également d’un quart de ligne ou de 4”, file 21 juin, 
jour de l’obfervation, le moment du folftice eût concouru 
avec l'heure du midi. 

L'effet de la nutation, le nœud de la Lune étant au 
oŸ du Bélier au 21 juin 1764, étoit de 9", felon les obfer- 
vations d'Angleterre & felon les miennes, faites aux deux 
feéteurs de Graham, 18 ans auparavant, où bien à la 
période précédente. Mais le 20 juin 1788 , le nœud de Îa 
Lune étoit en 8! 1 54; en forte que l’eflet de la nutation, 
après s'être anéanti vers le nord, a dü repañfer au fud 
d'environ 2" +. Au refle, il ne sen falloit que d’une 
feconde que le Soleil n’eût atteint le tropique, puifque le 
moment du foliftice n’a du arriver qu'après que le Soleil a 
parcouru dans fon orbite apparente 19" +, ou dans le plan 
de lécliptique. Or à Saint-Sulpice, le bord de l'image 
feptentrional, ou le plus près du pied du gnomon étoit 
o!+, au-deffous dutrait, & fon bord oppofé ou méridional 
o +ou + de ligne plus éloigné que le trait gravé fur le marbre; 
d’où il eft aifé d’en conclure la pofition apparente & actuelle 
-de cette image du Soleil relativement à celle dont on trouve 
da figure gravée dans notre volume de 1762, là où l’on 
a inféré ce qui a été vu deux ans après, ou, comme je l'ai 
dit, en 1764. 

Je ne pourrai guère me difpenfer de comparer cette 
obfervation à çelle du folftice d'hiver, pour en déduire les 
changemens arrivés, pendant ce court intervalle de temps, 
à l'obliquité de l'écliptique. Nous n'avons pas toujours a 
commodité de vérifier dans les grandes églifes dont les 
portes font ouvertes, & où les courans d’air nuifent à l'état 
naturel d’un fil vertical d'environ 75 pieds, la diflance de 
J'image à l'égard de l'aplomb qui répond au zénith. Nous 
#ommes donc obligés de recourir aux obfervations du fol- 
#ice d'hiver, ou de la diftance des tropiques ; ce qui n'eft 
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pas un moindre avantage, puifque le double de l’obliquité 
de l’écliptique entraîne avec foi le double de fa variation. 
Mais il feroit à défirer, puifque l'Obfervatoire royal eft 
bientôt rétabli, qu’on y continuät les obfervations d'été & 
celles d’hiver à la méridienne tracée dans la grande falle, & 
dont l’Académie a fupporté les grands frais en l’année 173 2. 
I n'y manque que d'y fixer pour le folftice d'été un verre 
objectif de 30 à 40 pieds de foyer : celui-ci auroit l’avan- 
tage d'être vérifié à l'aide du fil aplomb, puifqu'on peut 
clore exactement Ia grande falle, & y pratiquer auffi long- 
temps qu'il eft néceflaire & à loifir, toutes efpèces de véri- 
fications , principalement fur les divifions folfliciales ; 
l'ufage aujourd’hui étant établi à tel point que nous appli- 
quons avec fuccès l'arc de Vernier ou de Nonius à nos 
baromètres portatifs & même aux pieds-de-roi, &c. Or les 
Sociétés littéraires font toujours dans le cas de s’examiner, 
& de reconnoître , fuivant les circonftances , ce qui leur 
doit paroître, au moins en phyfique, le plus avantageux. 
H y a plus, les faits les mieux établis décident, puifque 
nous en avons tant de preuves, laquelle des opinions qu'on 
voit fucceflivement éclore dans Îles affemblées , doit à 
la fn prévaloir. Nous devons à cette maxime Îa connoif- 
fance de l'accourciffement du pendule à mefure qu’on s’ap- 
proche de l’équateur, celle de Ia dilatation des métaux 
relative à nos mefures géodéfiques, les dérangemens caufés 
à l'orbite de la Terre par l’action des planètes, comme auffi 
l'accroifflement des degrés du méridien à mefure qu’on 
s'éloigne de l’équateur vers les pôles. Ainfi nous avons vu 
renaître pareïllement, il y a 70 ans dans nos affemblées, une 
opinion ancienne déjà propofée aux temps des califes de 
Bagdad, & enfuite au renouvellement des lettres, fur-tout 
depuis Tycho, Kepler & Gaffendi, touchant {a diminution 
de l’obliquité de l’écliptique. L'hypothèfe de M. de Louville 
qui vouloit l'établir conftamment décroiffante , à raifon d’une 
minute en 100 ans, n'a cefié d'être attaquée, depuis qu’on 
a reconnu que la diminution étoit plus lente, comme je l'ai 
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fait voir dix ans avant qu'il fût queftion du gnomon rétabli 
à Florence en 1757. 

Au refte, nous fommes raflurés entièrement fur la fla- 
bilité que nos quarts de cercle mobiles gardent entr’eux 
par rapport au fil aplomb; il n'y a que l'axe optique qui 
puifle changer dans leurs lunettes, par {a deftruction des fils 
placés au foyer des deux verres convexes : on y remédie 
autant qu'il eft poflible par des vérifications faites au zénith 
& à l'horizon; & à midi /a) le plan du limbe eft foigneue- 
ment placé fur la méridienne, 

En 1738, mon quart de cercle mobile a donné {a hau- 
teur foliticiale de 644 54 18"2:1a correction au zénith 
étoit 45" à 47" +, & à l'horizon elle étoit 17” + plus grande. 
Réduifant au parallèle de l'Obfervatoire royal, on auroit 
64 54' 13" + ou 16” feulement. 

Le nœud afcendant de la Lune étoit alors en 4! 231, 
la nutation calculée dans le cercle indiqueroit 7" = vers le 
fud, ou dont le Soleil auroit été trop abaïfié lors de fon 
pafflage au tropique du Cancer. En 1740, j'ai trouvé au 
même lieu le bord fupérieur du Soleil plus élevé de S”=; 
mais la nutation calculée dans le cercle, n’étoit plus que de 
2" + vers le fud. 

En 1741, mon quart de cercle mobile, tranfporté avec 
précautions dans la tour occidentale de l’Obfervatoire 
royal, 48" + plus au fud, a donné la hauteur folfticiale du 
bord fupérieur du Soleil, 644 55’ 20” ou 22" 2 tout au 
plus; mais corrigée comme les précédentes, à l'exception 
de 1a réduction qui convenoit à la différence en latitude, 
on aura 64% 54" 30". J'ai foupçonné en juillet , après le fol- 
flice , que la correction à l'horizon, vu à un point connu à 
Charenton , auroit été s” plus grande; mais je n’ai tiré cette 
conjecture que par induction, n'ayant pas renverié le quart 
de cercle, faute d’un appareil convenable pour cette opé- 
ration du renverfement. Le nœud afcendant de la Lune 
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(a) Voyez nos Mémoires, année 1721, de, 
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étoit alors 2! 24 à 25 degrés; & l'effet de Ia nutation, qui . 
avoit ceflé vers le fud, avoit paflé en fens contraire de près 
d’une feconde ou o"Z vers le nord. 

Je vais comparer préfentement ces obfervations avec 
celles de l'année 1788. Mon quart de cercle mobile, vé- 
rifié au zénith & à l'horizon, donne actuellement a correc- 
tion additive de 42" + au zénith, & 17" + plus petite à 
l'horizon, c’eft-à-dire, que ce feroit 3 8” à la hauteur du bord 
fupérieur du Soleil au folftice d’été ; en unmot, en admettant 
ce genre de correction proportionnel à l'arc total, comme je 
l'avois pratiqué en 1738. Or, j'ai trouvé, les 18, 19 & 23 
juin, la hauteur du bord fupérieur du Soleil réduite au parallèle 
de l’'Obfervatoire royal, 641 s4' 10" + & 08". I eft facile 
ainfi de comparer toutes ces valeurs de quelque maniere 
qu'y puiffent intervenir Îes caufes générales & phyfiques ; 
autres que celles de la nutation de axe terreftre. Voyons 
fi elles ont dû produire des différences qu’on eft en état de 
remarquer, & auxquelles j'ai cru devoir m'en tenir. 

Le nœud afcendant de la Lune eft actuellement en 8! 
sd +, & la nutation 2" + vers le fud ; ce qui nous élève. 
la hauteur folfticiale moyenne à 644 $4' 12"+ ou 10". 

Celle de 1738 indiquoit la moyenne 644 54/21ou23", 
ainfique celle de 1740 ; enfin celle de 1741 l’a indiquée 
de 6414 54/ 29" ou 24" au moins. 

Ainfi les mêmes divifions, y compris l'effet du curfeur 
‘du micromètre appliqué à fa lunette du quart de cercle, ont 
donné en $o ans, fur un feul & unique inftrument, 12" + 
tout au plus, ou 10" pour la diminution apparente de 
l'obliquité de l'écliptique : on trouveroit peut-être aufli pofté- 
rieurement en 47 années 13" +à 19"; mais j'ai donné tant 
de foins & d’attentions aux obfervations de l’année 1738, 
les jours qui ont précédé & qui ont fuivi immédiatement le 
folftice d'été, que je me vois dans le cas de les préférer à 
toutes autres des diverfes années qui ont fuivi cette princi- 
pale époque. 

LrvurrRa 
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EXTRAIT DU REGISTRE 
D ES 
OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES 


de l'année 1680, 


Concernant quelques longitudes de la Lune obfervées, & 


relatives à l'écrit infèré dans le volume de l'année 1787 
de nos Mémoires. | 


Par M. LE MONNIER. 


Les longitudes de la Lune qu'on va rapporter, doivent 
fervir ici de fupplément à ce qui a été dit page 75 de 
l'Affronomie nautique lunaire, ainfi qu’à diverfes fois pareille- 
ment dans nos derniers Memoires de l Académie, à Vocca- 
fion des éclipfes du Soleil les plus récentes, comparées 
avec d’autres correfpondantes au fiecle précédent. 

Comme il a été queftion dans nos affemblées, d'une tren- 
taine d’obfervations de la longitude dela Lune obfervée fous 
un méridien qu'on fuppofe 7,"6 de temps à l’oueft de l'Ob- 
fervatoire royal, & qu'on vouloit les faire fervir à recon- 


moître l’æcélération du moyen mouvement de la Lune, je 
.ne devois plus taire ici aflurément Îes réflexions fuivantes. 


Et d’abord s'il y a une demi-minute ou environ 2 5" entre 
les calculs des longitudes de la Lune qu'on a déjà impri- 
mées aux Æphémérides, & celles que j'ai déduites de mes 


“propres. obfervations, en vain voudroit-on parvenir par 
cette voie à tirer les conclufions annoncées. En fecondlieu ; 


la queftion fe réduit à indiquer :quels : étoient d'abord les 
temps vrais ou Îles temps moyens des pafages de Ia Lune 
par le méridien, & s'ils ont différé beaucoup de ceux que 
J'ai obfervés dans un lieu qui eft2”,3 plus occidental que 
FObfervatoire royal. 3.° Il eft néceflaire de favoir fi on a 
comparé les paflages de 1a Lune à des étoiles dont Îa 
diffance au zénith étoit à très - peu de chofe près la même, 


Mém, 1788, B 


Voyez les 
Ephémérides 
Zogesxcis, & 6, 
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& non pas à d’autres étoiles, ou plutôt au Soleil plus ou 
moins élevé que Ja Lune dans le méridien, & dont les 
pañages doivent ainfr être aflujettis à l'incertitude des 
erreurs du plan du quart-de-cercle mural. 

J'infiftois donc d’abord fur ces confidérations effentielles, 
principalement à deffein de parvenir à vérifier foigneule- 
ment les obfervations qu’on nous avoit préfentées. Dans le 
manufcrit préfenté aux Commiflairesde l’Académie, on indi- 
quoit en effet que le pañlage de la Lune avoit été comparé 
à celui des étoiles plus ou moins hautes : le même cas 
s’appliquoit auffi aux pañlages obfervés de la Lune & du 
Soleil à diftances fort inégales du zénith. Par exemple, le 
H4 janvier, j'ai comparé le paflage du premier bord de la 
Lune à l'étoile v du lien des Poiffons, qui paroïfloit à peine 
od + plus éloignée du zénith, tandis que dans l’autre Obfer- 
vatoire on étoit en droit d'y requérir les erreurs du plan 
du quart-de-cercle mural, lors des paflages du premier 
bord de la Lune & de l'étoile « du Bélier, plus éloignée 
du zénith de 44 + que le centre de la Lune. 

Pour décider ici de la vraie longitude de la Lune obfervée 
lors de chacune des fix obfervations comparées & prifes au 
hafard dans les trois ou quatre faifons de l'année 1780, je 
vais rapporter ci-deflous les longitudes déduités de mes 
propres obfervations, fauf à y comparer, fi le cas l'exige, 
un bien plus grand nombre de paflages de Ja Lune au méri- 
dien , aux occultations d'étoiles vues au fiècle précédent. Je 
pourrois même faire un relevé ou triage parmi une cinquan- 
taine d’obfervations que je trouve fur mon regiftre de cette 
année, en choïfiffant celles qui ont été vues uniquement 
au même parallèle de quelques étoiles. 


1780, 14 janv. à s"42° 1 3"2 de temps vrai € tongit. y 23*00° 00” 
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Dans l'obfervation du 4 feptembre, j'ai euégard à fa 
parallaxe de la Lune en afcenfion droite , laquelle a dû 
s'accroître à 3" + de degré vers Forient, à caufe de Îa 
déviation du plan du quart-de-cercle. mural aux environs 
du tropique (qui répond au folftice d'hiver), & qui 
m'étoit connue à l'aide des hauteurs correfpondantes du 
Soleil, vérifiées plufieurs fois en ces temps-là. Mais pour 
plus grande certitude dans une autre cas, à l'occafion de {a 
recherche de {a longitude de fa Lune , lorfqu'elle a été 
obfervée le r3 feptembre, il m'a fallu comparer l'étoile 
qui eft [a feconde des auftrales du quadrilatère fous les 
Poiflons, avec Îa feconde des étoiles boréales. Or, je n'ai 
pas trouvé, en pareil cas, une demi-feconde de différence 
d'avec une autre comparaifon qui avoit été faite des mêmes 
étoiles en janvier, ainfr qu'aux années précédentes. C'eft 
ce qui m'a rendu plus décifif fur l'exactitude des paflages 
de la Lune & de Îa plus élevée des deux étoiles. D'un autre 
côté , l’autre étoile, c’eft-à-dire, la feconde des auftrales 
du quadrilatère, & qui pafloit à même hauteur que la Lune, 
avoit fuivi le paffage du fecond bord au fil vertical de la 
lunette, de o" 8’ 42" 2, qui valent 24 10’ 40", toutes 
réductions faites relativement à la marche de la pendule. 
J'en ai donc déduit l’afcenfion droite ducentre,3 56406! 12"; 
favoir, en fuppofant l'afcenfion droite apparente de l'étoile, 
tirée de mes catalogues, de 3 584 3 1” 43°. J’avois auffi établi 
la déclinaifon vraie, à l’aide des diftances au zénith obfervées, 
de 5 59’ 59" +, en diminuant la parallaxe de hauteur, 
d’après celle qui eft horizontale, adoptée de $4' 52", de 9” — 
Cette correction fouftractive eft déduite des formules de 
M. Euler. On tire de-là pour l'inftant du paflage du fecond 
bord de la Lune à 12° 11° 8" de temps moyen, la longi- 
tude de fon centre X244 02" 12"+, avec une latitude auftrale 
det3d $7/u2° 
1 y a auffi quelques différences fenfibles dans les paffages 
obfervés le 28 juin au matin, puifque le fecond bord de 
la Lune à dû paffer au vrai méridien à 8h 22! 37" +, moins 
B ij 
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"21 à'3" pour la déviation du mural à 334 + du 
zénith, & réduifant à TOblervatoire royal, on auroit 
le 27 juin à 20" 22! 39",8 de temps vrai. L'Almanach 
donne 2/ 48”,7 pour l'équation du temps; d’où s'enfuit 
que le temps moyen feroit 20° 25° 28° +, & non pas 
20h 25’ 34", comme il eft énoncé aux Ephémérides. 
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MÉMOIRE 


Où l'on expofe une méthode analytique, pour réfoudre 
les problèmes relatifs à la ftructure des Criflaux.._ 


Par M. l'abbé HAGür. 


D A N's les différentes recherches que j'ai faites jufqu'ici, 
pour ‘appliquer la loi des décroiffemens à la ftruéture des 
criftaux, je me fuis borné à employer des méthodes par- 
ticulières, qui n’avoient entr'elles d'autre relation que celle 
qu’elles empruntoient de l'unité même de la théorie qu’elles 
m'ont fervi à développer. Mais je crois avoir maintenant 
obtenu un aflez grand nombre de réfultats, pour effayer de 
traiter ce fujet par une méthode générale, qui embraffe 
l'enfemble de toutes les combinaifons dont il eft fufceptible. 
C'eft ce que je me propofe de faire dans ce Mémoire, 
en établiflant un petit nombre de formules d’où l'on puiffe 
déduire, comme autant de corollaires, non-feulement les 
différens cas déjà donnés par l'obfervation, mais même ceux 
qui ne feroient encore qu’hypothétiques. Cette extenfion 
me paroît offrir un point de vue d’autant plus intéreflant, 
que le nombre des formes connues augmente de jour en 
jour , & que plus d’une fois j'ai éprouvé que des réfultats 
que j'avois d’abord conclus de 1a théorie comme étant de 
“pure curiofité , fe trouvoient enfuite réalifés, d'après de 
nouvelles obfervations, par le travail de la Nature. 
L'examen que j'ai fait de la ftruéture d’une multitude 
de criftaux pierreux, falins & métalliques , doit faire pré- 
fumer avec beaucoup de vraifemblance, que toutes les 
formes criftallines primitives fe réduifent à un petit nombre 
de polyhèdres très- fimples, parmi lefquels fe trouve le 
rhomboïde. Je ne traiterai ici que de la théorie de cette 
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dernière forme, qui eft de beaucoup la plus féconde en 
applications. 

1. ne faut qu'un feul décroiffement, foit fur fes bords, 
foit fur les angles des lames du rhomboïde primitif, pour 
déterminer une forme fecondaire qui mafque entièrement 
le noyau, pourvu que ce décroiflement fe fafle d'une 
manière femblable fur toutes les parties analogues du noyau. 

2. Ce décroiflement produira toujours ou un nouveau 
rhomboïde , ou un dodécahèdre à faces triangulaires, ainft 
que nous le verrons bientôt. 

3. Soit abdf (fig. 1) une des faces du noÿau; il y a 
fix efpèces de décroiflemens pofhbles, qui donneront des 
formes fecondaires ; favoir : 


Un décroiffement fur les bords a b, a f. 
Un fecond fur l'angle a. 

Un troifième fur les bords 44, # f. 

Un quatrième fur les angles 4 , f. 


Dans ces divers décroiflemens, les lames de fuperpoñition 
ne peuvent avoir que la hauteur d'une molécule ; fi l'on 
fuppofoit deux hauteurs ou davantage, on auroit des 
angles rentrans, ce qui paroït contraire aux loix de la 
criftallifation régulière. 

Quant aux décroiffemens fur l'angle 4, ils peuvent fe 
faire, foit en allant de d vers a, auquel cas chaque lame 
w'aura que l'épaifleur d’une molécule, foit en hauteur, & 
de manière que les épaifleurs des lames foient égales à 
deux épaïñfleurs d’une molécule ou à un plus grand nombre, 
ce qui donne deux nouveaux décroiflemens ajoutés aux 
quatre précédens. 

4. J'appellerai formes fecondaires fimples , celles qui 
réfultent de l’un des décroiffemens dont je viens de parler ; 
& formes fecondaires compolées, celles qui réfultent de 
plufieurs de ces décroiflemens combinés entr’eux. 

$- La diagonale ad, qui aboutit au fommet a du criftal, 
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portera le nom de diagonale oblique ; & l'autre diagonale 4 f, 
celui de diagonale horizontale. 


Z Des formes fecondaires fimples. 


6. Soit a dfg (fig. 2) un quadrilatère formé par deux 
diagonales obliques oppofées a d, g f du rhomboïde primitif, 
& par les arêtes ag, df, comprifes entre ces diagonales. 
Exprimons d’abord algébriquement les différentes lignes 
principales que l'on peut confidérer dans le rhomboïde, 
Soit (fig. 1)bc—g.ac — p. Soit (fig. 2) l'axe a[— à. 
Ayant mené dr perpendiculaire fur l'axe , nous aurons 


V(3):2:g:dr=V($if).ar—=vV(sad — dr) 
= V(4p 38) = VE), 


Donc af ou a = + ar = V{9p — 3 g ); dons 
de ces trois quantités, l'axe, la diagonale oblique & Ia 
diagonale horizontale , deux étant connues, il eft facile 
d'avoir la troifième. Les expreflions de ces trois quantités 
feront, d’après la formule précédente , 


a—=V(orp — 3g);:p=; V(# + 3), 
EE V(—— ). 


7. Concevons maintenant des décroïflemens fur les 
arêtes ad, a f (fig. 1 ). Ces décroiffemens donneront en 
général des dodécahèdres, dont une des arêtes coïncidera 
avec l’arête f d { fig. 2 ) du rhomboïde primitif, & dont 
l'axe fera le même que celui de ce rhomboïde. Soit a m 
une des arêtes fupérieures, & fm l’arête inférieure corref- 
pondante. Soit a 71 le triangle menfurateur, que nous 
pouvons confidérer comme fi les décroiffemens fe faifoient 
fur l’angle 4, en obfervant qu'à une rangée de fouftraite 
fur les bords ab, af (fig. 1 ), répond toujours une diago- 
nale oblique qui mefure {a différence d’une lame à l’autre. 
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Cela pofé, nous aurons, en nommant # le nombre des 
JTE fouftraites , 


az :tz::2up:df:; 2np: AE + g*) :: adou2p: dm; 


en 

dm= —V(p +). 
f[n=d+dm=v(p +) + = vV(p +) 
— = V(p° + g°). 
d[:fm::dr:ma; ou V(p° +) : — V(p + £) 
DO ET AP D— Le + g'). 
dfirfifmifasouv(p+g):3v(9sr —3#) 
eur AN) D 0 TEE 
sua fe = vor shui) 
LE) (or = 36) = V(9 p = 3 6). 


on 1 


ge Eu 2} (op — 3) +(—<— +6] 
= ppp pa 


32 +3 
BonnoiEnthe am, il eft facile de trouver tout le refle. 

8. Cherchons maintenant s’il y a un cas oùfe dodécahèdre 
auroit fes triangles adjacens deux à deux fur le même plan, 
de manière qu’il deviendroit un nouveau rhomboïde cir- 
confcrit à la forme primitive, mais plus obtus. Dans ce 
cas, il faudra que au foit le tiers de l'axe, puifque am 
fera l’arête du rhomboïde, On aura donc, 

27n— 1 

: ERA A pen 0 

ou #1, —+, d'où lon tire» — 1, ce qui fignife 
319 que 
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que le dodécahèdre devient un rhomboïde, Iorfque Les 
décroiffemens fe font par une rangée fur les bords 46, af 
(fig. r). C'eft le cas du fpath calcaire fenticulaire, & du 
fchorl des granits. 

9. Voyons s'il eft poflible que le dodécahèdre ait tous 
fes triangles ifocèles. Dans ce cas on aura, 


PR PTE MEN Sy fo rh 
puifque am — fm; donc Fe — +, d'où l'on 
tire, # — 2. Je n'ai point encore obfervé ce cas dans 
la Nature. 


10. Concevons maintenant des décroiffemens fur l'angle 
a; foient ao, fo, deux arêtes contiguës. Dans ce cas, 
on aura toujours des rhomboïdes, d’où il fuit que 40 étant 
la diagonale oblique, & o f l'arête contiguë à cette diago- 
nale, la perpendiculaire o r menée fur l'axe, le rencontrera 
toujours de manière que l’on ait fr — +af. Cela pofé, 
cherchons a 0. Nous avons au : ar :: am : ao, de plus, 
27—1] 2 7 


SU 3 2 ir no; 


ñ Ai p 1 


CR nl | 
DMC 4 TE mon neenCE 
3 7 


donc ayant déjà am (7), ïl ne s'agit, pour avoir 40, 


Late 


que de multiplier le facteur: commun — = — de la 


. : 2h . 
quantité am, par ——, ce qui donne 


a0—= —— Mémo sa €] 

11. Cherchons fi parmi tous les rhomboïdes renfermés 
dans ce cas, ïl y en auroit un qui fût parfaitement égal & 
fembläble au rhomboïde cité .° £. Alors il faudra que 
l'inclinaifon de 4 0 fur l'axe af foit égale à celle de fm, 
qui fe confond avec la diagonale oblique du rhomboïde 
n° 8; donc am = [m, & au = fu = + af. Or 


MP RE op NE à ef 
Mém. 1788, | FH 
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V (9p* — 3 g ); il faudra donc que f'on ait 


ee LL 
— 2 
n +1 u . 

PS — +, ce qui donne x — 2. Donc la forme 
cherchée a lieu dans le cas où les décroiffemens fur l'angle 
a fe font par quatre rangées de molécules. Ce cas fe 
trouve réalifé par quelques - unes des faces du fchorl 
dodécahèdre à dix plans trapéfoïdaux, & deux plans 


rhomboïdaux. 


12. Si l’on fait » — +, ce qui eft le cas d’un décroif- 
fement par une fimple rangée de molécules, on trouve 
ao — + vV(0o + + g ), qui exprime une quantité 


infinie ; c'eft-à-dire, qu’alors Îa diagonale oblique eft 
infinie, & par conféquent la face fur laquelle elle tombe 
eft horizontale. Ce cas a lieu dans le fpath calcaire en prifme 
exahèdre. Alors il fe fait un fecond décroifflement , d’où 
réfultent des faces latérales qui terminent la face fupérieure. 

13. Concevons que le noyau foit un cube, & faifons 

"RE Los VU T ANS LOIR Utd, 0 2 PAP 
L'axe a = W{9 p — 38°) — V(6). Soit p' la moitié 
de la diagonale oblique du nouveau rhomboïde, g° la moitié 
de la diagonale horizontale; on aura /6) g' — Ke ) 
— (16); doncg' : pl :: V{16) : (6) :: 4 : V(6), 
ce qui eft le cas du fer lenticulaire. 

14. Paflons aux décroillemens qui fe font fur les arêtes 
bd, fd (fig. 1). Ces décroiffemens donneront toujours 
des dodécahèdres à faces triangulaires fcalènes , dont un 
des côtés fe confondra avec l’une des arêtes à 4, fd. Soient 
dp, du (fig. 3), deux arêtes contiguës ; prolongeons ag 
jufqu’à la rencontre de 4 p; foit 4/4 o le triangle menfurateur:; 
nous aurons dh — 2np, & ok == v(p® + g'). Or, 
dh:oh::ad:al;ou, 2up:V{p + g)::2p:al 


= — Vp + g).ap:al:pf= ap + af: df, 
ou api V(p +8): ap + (op — 38) 
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—— Vo p° — 3}, 


pr=ap+ — af = —— op — 35) 


: V(p° + 8°); d'où l'on tire ap — 


MORE) = (op — 38) 
dp=Vpr + dr) = (=) op — 3) 
re sd Cette formule ne diffère de celle qui 


exprime a m (n° 7), qu'en ce que le facteur commun 


eft fupprimé, & que les feconds termes des numé- 


rateurs & dénominateurs de {a fraction fous le figne radical, 
ont. feurs fignes changés. 

15: Sil'on faitr = 1, ontrouve dp= [2/9 P—3£) 
+ + £] » ce qui indique qu’alors f’axe y (9p° — : 8°) 
devient une quantité infinie, & que par conféquent la face 
produite eft verticale. Ce cas a lieu dans le fpath adamantin. 

16. Cherchons auffi x Nous avons 4 r — fu rf 
ap + ; af — V(I9 — 3f) 


LE | 


1+ 2 


<a VO P 3) = (op — g) 

«dr = V(Ég); ce qui donne du — V fur 

D 007 = POV OP ea]. 
ns 


17. Si dans l'expreflion ap — POP —- 344 


on fait — 2, on trouve ap — {9 p — 3g°) —= af; 
ce qui fait connoître que quand les décroiflemens fe font 
par deux rangées, la partie a p qui excède l'axe du noyau, 
eft toujours égale à cet axe ; le fpath calcaire à douze faces 
triangulaires fcalènes, rentre dans ce cas général. 


18. Dans la même hypothèle, & en fuppofant de plus 


C ij 
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que lon ait p — 2,g° — 3, comme dans le fpath 
calcaire, on trouve un == V5), du Vf2d)—=2V(NI; 
d'ailleurs 4f = y (5 ); donc dans chaque triangle fcalène 
le moyen côté eft double du petit. 

Soit ab d f (fig. r ) le rhombe du noyau; ayant mené 
y he le milieu de af, on aura J 

= (5) ay=21V(5) by =V(bn + ny) 

LG) a] = vez +29 

dE à 2 . 
c'eft-à-dire, que le triangle bay eft femblable à une 
quelconque des faces du dodécahèdre, & qu'il a fes côtés 
fous-doubles de ceux des mêmes faces ; on voit de plus 
que le grand angle des faces du dodécahèdre eft égal à celui 
du rhombe primitif. Ce cas eft particulier au fpath 
-cafcaire. 

19. Imaginons maintenant des décroiffemens fur l'angle d, 
en allant de 4 vers a, c'eft-à-dire, en fuppofant que chaque 
lame n'ait que l’épaiffeur d’une molécule; dans ce cas, 
toutes les formes fecondaires feront des rhomboïdes. 

. Soit dok (fig. 4) le triangle menfurateur, on aura 
dh = 2pn,& ok —= V(p + £); foit al le pro- 
longement de de ag; dh : oh :: ad : a], ou 


aup : V(p + g) :: pial=— vip + 8} 
De plus, ap : al:: He ap + af: df, ou 
api VV +p):ap+vV(or —3$) Vé +p), 


ce qui donne ap — 


V(9p — 3}. 


Soit cp la moitié de la diagonale oblique du nouveau 
rhomboïde , p É fera le tiers de l’axe; donc 


pr—+(2ap+ af) —=èap+ taf 
ns V(oP — 38) +ivV(or — 38) 


D — 1 


LA DE  Srm9 2Q ILES NI € En Sec 2: à LA at 
ane +3 V(9p° 2e 3 g'). & 


one 


Pr ap af = (RE) {op — 37) 


CRETE 
= op — ip) 
Cp—V(pT + cr) 

= VUE) (7 38) pp] 

eat VTC nr ? (9 P Nos 7 kr 5 s . 
. 20+ Si l'on fait » — 1, on trouve AL: 

TSRAME PEN Cet D PE ETS E 
ce qui indique qu'alors l'axe eft infini, & que par conféquent 
la face produite eft verticale. Ce cas a lieu dans le fpath 
calcaire en prifme exahèdre, où-les faces des fommets font 
données par un nouveau décroiffement, Nous avons vu (15) 
que le même prifine pouvoit être produit & l'étoit réelle- 
ment dans le fpath adamantin, en vertu d’un décroiffement 
fur les arêtes 4 4, df (fig. 1), ce qui fait deux formes 
identiques avec différentes ftruétures. ns 
 2r. Si Fonfait n — +, & de plus g*° — ZIP 2; 
comme dans le fpath calcaire, on;trouve:cp ré V (ag ). 
De plus, ap = 2V (9) — 6. Appliquant ici la formule 


ne VS), & faifant à — 15P—=3%V (17), 


on trouve, g — À W(3); c'eft-à- dire, que dans le 
rhomboïde dont il s’agit,” la, diagonale! horizontale eft à 
l’oblique ; comme (17): 7 (3 ), ce.qui donne 134925! 
24" pour le,grand angle du rhombe. Jai obfervé récemment 
une variété du fpath calcaire qui préfente ce réfultat. 

22. Suppofons encore des décroiffemens fur l'angle 4 
(fig. 1), mais en hauteur, & dé manière que-les lames 
de fuperpoñtion ayentune épaiffeur double ou triple, ou &c. 
de celle des molécules. Soit m 44 (fig. ÿ/:le triangle 
menfurateur,- on aura, d4 = p;hm VA + p'). 
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dh:hm::al;ag; où, pin V(g + p')::al: 
| TUE 7 g. Donc al — —. de plus ap: ap 
+ af ::al:fg; ou, ap: m+V(9p — 36) 
(9 Pt — 24 


Soit cu la moitié de la diagonale du nouveau rhomboïde, 
uz fera lè + de l'axe. Donc u 7 — ={2ap + af) 


ñ 2 


EEE AS Re EN 9 5 


Ne 2p; donc ap — 


n 


CES 
6n— 3 
ANJOU 


el (9 Pig /oldridr 5:14 giaqs 


pus RIRE à VE) cg 


V(9p — 3); &ur = ap+;a 


il 


6H — 3 Gn— 3 
= HV HE au = V(uË + cé) 
MAN OR Cm LE ee 


240% 1 2,4)4712 2 2 l 2 3 

= MG COPINE nee 

23. On auroit pu aufli déduire immédiatement cette 
formule de celle du n° 79, qui donne Ja valeur de cp, 
(fig. 4) ; car en fuppofant /fg. $ ) un nouveau triangle 
menfurateur dry, dans lequel 1y feroit égale à une feule 
arète de molécule, -on voit que:fi 4 …m égale deux hauteurs, 
dt doit égaler+ de diagonale. Si 4 m égale trois hauteurs, 
dt fera + de diagonale. Donc fi l'on repréfente par » de 
nombre des diagonales fouflraites, comme dans le cas 


du ».” 19, il faudra fubflituer en général —— à Ja place 


de n, dans la formule de ce ».°, ce qui donne cp 

LÉ 2n—+ 7: , 2n +2 2 2! 2 4" "2 
TT ain + 2 VAE ne (AP LA usé al, 
expreflion qui ne diffère de celle du »° 22, qu'en ce 
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qu'au dénominateur de la fraétion, fous:le figne, on voit 
3 — 6 n, aulieu de 6 » — 3 ;-!mais les carrés de 
ces quantités font évidemment égaux; le changement de 
figne indique feulement ici que la diagonale oblique qui, 
dans a figure 4; Ssinclinoit vers le, haut de l'axe, fe 
renverfe dans la figure: 5, & s'incline vers Ja partie 
inférieure de l'axe. 

24+ Voyons maintenant s’il ne feroit pas poffble que, 
dans le cas dont il s’agit, le rhomboïde produit par quelque 
décroiffement régulier, füt parfaitement femblable à 1a forme 
primitive. Alors il eft clair que les triangles 4op, [da, 
feront femblables, & il en faut dire autant des triangles 
reclangles fdr, pox; donc, dr: 0x — 2 LT 


px —ug ou, V(#kg): #2 V1) 


20 + 2 
MS C9 pp D Y Copt en 3 ge 
ou, I : —— DER FR TEqet Multipliant les 


extrèmes & les moyens fun par l’autre, égalant les deux 

produits, puis réduifant, on trouve » — 2; donc Île 

cas eft poflible par un décroifiement de deux rangées en 
hauteur. 


A $ 180 L 2 
_ Dans ce même cas on aura, ap — RE V (9p 
2 


Be M dore — 3 4°), c'eftà-dire, que 
Faxe du rhomboïde fecondaire feroit à celui du noyau 
comme +: 1, où comme sg 

Ayant mené pe, parallèle à a d, il eft clair que le 
- rhomboïde fecondaire fera divifible à l’aide d’un plan qui 
pañleroit par pe. De plus, le triangle epu fera femblable 
au triangle p g f: or, à caufe de an — ap, & de fn 
— 2 au, le point # de la perpendiculaire g » tombe 
au milieu de Ja ligne pf: donc le triangle p g [ eft ifocèle ; 
donc angle epf — gpf, d'où il eft facile de conclure 
que fi l'on fait fur lesfix arêtes du rhomboïde, des fections 
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femblables à celle qui pafleroit par pe, ces: feétions 
combinées ’avec''les parties qui refteront des faces du 
rhomboïde , formeront un dodécahèdre qui aura tous fes 
triangles ifocèles & égaux. Ce cas feroit celui du criftal 
de roche à deux pyramides fans prifme. mtermédiaire ; 
fi tous les petits dodécahèdres qui le compofent devenoient, 
par Îa fupprefion des vides difléminés entr'eux;: autant 
de rhomboïdes femblables À celui que d’on ‘extrait par les 
feétions les plus ordinaires. { Woyez les Memoires de 
LEE année 1786, page 78 ). 

. Venons aux décroiflemens fur les angles 4, f 
the. pa. IF eft facile de voir que ces décroiflemens don- 
neront des dodécahèdres, dans lefquels l'arête qui répondra 
à la petite diagonale du noyau fera parallèle à cette 
diagonale, Soit 1 / (Fe: 6) un de ces dodécahèdres, & 
10 J'arête mentionnée; foit &:le point de l’arête sp, qui 
fe confond avec l'angle folide latéral du noyau; foit 6e 
a diagonale horizontale du même noyau. Ayant prolongé 
to, menons  e perpendiculaire fur cette ligne, & joignons 
les points c, e, par une droite. Soit mn le triangle, 
menfurateur; nous aurons, bn — 2 ng, mn — ai 


(fs.2). Drgn x af = aix fg; 0. V(E8) 
x V(9 p 3 g) —= aix 2p; donc, 


ER, CPE mere}: 
HAE == Ve mac bn:mn::bce:ce. ou 


2gni/ (EE) gi: ce —Y (PE E ). 


Soit maintenant a dfg (Fig: 7) le même quadrilatère 
que figure 2; foit 50 la même ligne que figure 6 ; du. 
milieu c de a d, menons la perpendiculaire c e, qui fera 
égale à {a même ligne / figure 6); du point a menons ax, 
parallèle à ce; menons aufli f 4 perpendiculaire fur a d; 
nous aurons at: ax —,cce:: af : [k Or fk 

o+ 


Cent: 
EN ouf 


= ai (fig. 2); donc, at: 


DES" S@LEN CE Ss. 2$ 
VIP — 3): V(LE EE), Donc 
ER —V (9 p° — 3 g). Donc ri — af 
mzat—V(gp —3#) + —V(9r —36#) 


n + I 


= = V(9p — 3). ai = af + at 


2H + I 


a Et nate! 


A eV lo pou 
HV (op 3) = (op — 3). 


dr = V(#g). Donc HI Pre + dr) 
D Dear Ps 38 JE re le 


2n+1 HET 
Maintenantai:ti:: di: 30. ou, Gin ais Ne à 


HIS (9 — 3 f) +é#s]l: 
Do = VE) (9p° = 3 &)++s]. 


26. Soit — >; on aura, at — V(9 p— 3), 
c'efkà-dire, que dans ce cas a partie-excédante de l'axe eft 
précifément égale à cet axe, comme dans le cas dun? 14: 
mais ici le folide fecondaire eftun- rhomboïde, & non pas 
un dodécahèdre ; car on a alors, 40 — iV(16p°— 48"), 
di — V(6p OL MR, SE) 
= + af, Or di de ODA A à Safi 
— 2 a [; donc i7 ef pre ar l'axe 15, & 17 en Ref le +; 
_ donc alors io eft fa diagoräle , & toi Farète d'un rom-? 
boïde. Ce cas a lieu dans” ls grès de Fontainebleau: il eft! 
réalifé encore, du mboins®en partie ;! dané le fchorl des : 


… granits, & dans certaines variétés du vitriol martials- ::2# 


27. Cherchons quel eft ie rhomboïde qui donneroit, 
dans la même Des un cube pour criftal fecondaire, 
Mem. 1788, 
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On aura ti — 3 ÉP 3 V(o9p— 3 g°). De plus 
(n° 24),i30 = TV (16 p — a4ag):or, en 
appliquant i ici les valeurs indiquées (8), & appelant g’ 
la moitié de la grande diagonale, p’ celle de la petite 
diagonale du criftal cubique fecondaire, puis faifant 
D =, ge), ON. WONVEa "dune, AUtFENnA 1i 


8 
—=V(9p° is 4" pee AE 0 13 8"] 


ne — 3#): : (6): TRE 

47 NOR DR CS" ENS : V(2); ceft-à-dire, 
que le rhomboïde Robe Groit femblable à celui du 
grenat. 


28. Nous avons prouvé (19) qu'un décroiflement 
fur d'angle 4 (fig. r ), donneroit toujours des romboïdes. 
(Voyons fi parmi tous ces rhomboïdes, il y en auroit un 
qui fût femblable à celui que nous avons confidéré /1.” 26), 
le noyau étant fuppofé le même de part & d’autre. Dans 
ce cas, il eft clair que les Rae dpr (fig. 4) & dir 
(fig. 7) feront femblables; & puifque dr eft un côté 
commun à ces deux triangles , il faudra à plus qu'ils 
foient égaux; donc on aurapr — ir. Or (26) ir 

2n+ 3 


= = V9 p — 3 & ), . (19) 
— 22 {9 p — 3 g). Si dans lexpreffion 


ERA 8 
Le 


de ir, on fait » — +, comme cela eft néceflaire pour 


» … 20 + 
avoir un rhomboïde, on aura —— — + Donc 
ñ 


” , Ÿ 32H21 . , x 
il faudra que le coéffcient CET foit aufi égal à +, ce 


qui donne » — À; c’eftà-dire, que l'identité cherchée 
a lieu en vertu d'un décroiffement par cinq rangées fur 
F'angle d: je nai point encore obfervé ce cas dans la 


nature, 
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Des Formes fecondaires compofées: 


Daxs les criftaux qui appartiennent à cette clafle, ïl 
peut arriver, ou que les loix de décroiffement n’ayent 
lieu que par rapport à quelques-unes des faces du noyau , 
en forte que les autres faces reflent à découvert, ou 
bien que le noyau foit entièrement couvert par les lames 
de fuperpoñition qui fubiflent à la fois plufieurs décroif- 
femens. Nous nous bornerons à un petit nombre d’exemples 
relatifs à ces deux cas. 

29. Il faut, avant tout, démontrer Îe théorème fuivant, 
qui nous fera utile pour la fuite : Dans un rhomboïde, le 
cofinus du petir angle des faces eff toujours une quantité 
rationnelle, pourvu que les carrés des expreffions des deux 
diagonales foient eux-mêmes des quantités rationnelles. 

Soit abdf (fig. r ) une des faces du rhomboïde 
dont l’angle a du fommet eft fuppofé obtus. Ayant mené 
an perpendiculaire fur df, fi nous prenons af pour le 
rayon, fn fera le cofinus de l'angle afd, Soit cf = V (x), 
af —= V(f); nous aurons ac — y [f — x), les 
quantités x & f— x étant, par l'hypothèfe, des nombres 
quelconques entiers ou fractionnaires. Or, par la théorie 


D a ET AE 
des fnus, fx — TES SOUUR VE PTE VAS 
2X — 


= LL; dans; dt Pr; 2 VULE = 
Doi 2x ef 

Si l'angle a étoit aigu, on feroit f# — . 

30. Tout rhomboïde dans lequel le cofinus du petit 
angle eff une quantité rationnelle, peut devenir un 
parallélipipède rectangle, par des loix régulières de 
décroiflement. 

Soit poruxf (fig. 8) un rhomboïde de ce genre. Si 
“du point f, que je fuppofe être lun des fommets, on 
mène fg, fm, perpendiculaires fur pf & r Lb rappoti 

1] 
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des cofinus pg, rm, des angles fpf, fru, avec Îles 
lignes pf, ru, étant commenfurable, & les lignes p/f, ru, 
mefurant un certain nombre d’arêtes de molécules, ïl y 
aura toujours une loi régulière de décroiflement fufceptible 
de produire une face fghm, perpendiculaire aux plans 
fpf*; frux, & une feconde face parallèle à fghm, & 
qui pañleroit par le point #; donc lé rhomboïde fe trouvera 
alors changé en un prifme droit, dont les bafes feront 
des rhombes fc h m. 

Maintenant, ayant mené f4, perpendiculaire fur Æm, 
concevons un plan coupant qui pañle par les lignes f#, 
fA, & un autre plan parallèle au précédent, & qui pale 
par arête or. S'il y a quelque loi de décroïffement qui 

uifle donner deux nouvelles faces fituées comme ces 
plans, il eft évident que le rhomboïde deviendra un 
parallélipipède reétangle. Or fi l'on conçoit le rhombe 
orut divifé en une multitude de petits rhombes partiels, 
femblables entr'eux & au rhombe total, la ligne m4, 
perpendiculaire fur #, mefurera les hauteurs d’un certain 
nombre de ces rhombes partiels. Il faudra donc que 4” 
mefure aufli un nombre déterminé de ces hauteurs, c’eft- 
à-dire, qu'il faudra que le rapport de Am avec m} foit 
commenfurable : or il le fera néceffairement ; car dans Île 
rhombe fg h m (fig. 8 & 9), onagm — pr; de plus, 
puifque »r (fig. 8 ) eftune quantité rationnelle , ïl s'enfuit 
que le carré de fm fera auffi une quantité rationnelle. Donc 
fm, & gm (fig: 9 ) ayant l'une & l’autre pour carrés des 
quantités rationnelles , # f fera une quantité du même genre. 
Donc d’après ce qui a été dit plus haut /».° 29 ), le cofmus 
km de l'angle fm À fera une quantité rationnelle, & par con- 
féquent 4 » mefurera une loi poflble de décroiïflement. 

Les criftaux étant fufceptibles de s’aplatir parallèlement 
à leurs bafes, ou à leurs faces latérales, on conçoit que 
le parallélipipède rectangle pourroit devenir un cube. 

31. Pour faire quelques applications, cherchons l'ex- 


préflion générale de km. Soit fr = V{(f), Ir = V(x); 
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24 —/[ 
nous aurons (29), rm — TD À D fm 


—V Or) = (rn)| = V (HE), de 
plus, mi (fig. 9) = Ir (fig. 8) = V (x); donc 
fi= VIN) — inf] = VILA), 
Cimf=(fir = 


He — = A TRE TE nn) 
fm HAINE CEE PS TS 
f 
9 LEE a CAM Te EUCSRLE 
— JY(afa—4#])] = [4x —4#) : donc 
JS JE 


ga — 2/fx 


Em où fm : km :: EE) TE LATE EE) 
A 


 Afx— aq: 4x —2fx::2f— 2x: 2 x —f. 

32. Suppolons maintenant que la figure 8 repréfente 
un des rhomboïdes que l'on peut extraire du grenat; nous 
aurons f— 6 ,x— 4; donc, ar: mri:f: 2x — 
:: 3 : 1; c'eft-à-dire, que le décroiffement qui donneroit 
la face g fm h, fe feroit par fix rangées de molécules fur 
l'angle des lames compofantes. De plus, 4m : 4m” 
:2/—2x: 2x—f::4:2::2:1, c'eft-à-dire, 
que le décroiffement qui produiroit {a face contigué à f4, 
fe feroit par deux rangées fur l'arête f4, 

Dans le fpath calcaire, on CN MER 3, ce qui 
donne, #r : mr :: SEAT RCE LM: ANT Te 

Dans le fchorl on a, f — 10, x — 7, ce qui 
donne pour le premier décroiffement , 5 : 2; & pour 
le fecond, 3 : 2. 

- On voit par ce peu d'exemples, que Îes loix qui déter: 
minent Îe changement du rhomboïde en cube, s’écartent 
prefque toujours des loix les plus fimples & les plus 
communes, & qu'ainfi ce changement doit rarement avoir 
lieu dans Ja nature, 
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Une autre caufe doit contribuer encore à Île rendre 
rare; elle confifle en ce que les décroiffemens, dans ce 
cas, ne s’opéreroient pas femblablement fur toutes les faces 
du noyau, ce qui ne s'accorde pas avec les faits que l'on 
obferve le plus ordinairement. H y a cependant des 
exemples de cette diverfité de décroifflement dans le 
fchorl & dans la pyrite ferrugineufe. 

Vallérius { Syflema mineral, tom. 1 p. 145) cite du 
fpath calcaire cubique. M. le chevalier Born, dans fon 
Lithophylacium, p. 32, parle de grenats noirâtres d’une 
forme cubique : ces faits auroient befoin d’être conftatés; 
après tout, ils font dans l’ordre des poflibles. Quant au 
grenat, nous avons vu (25) que le rhomboïde de cette 
fubftance pouvoit donner le cube par des décroiïffemens 
uniformes, & l’on concevra, avec un peu d'attention, 
que Le grenat dodécahèdre donneroit pareillement le cube 
par un décroiffement fur les angles aigus des faces du 
dodécahèdre; cette loï eft Ia plus naturelle de toutes celles 
qui pourroient déterminer la forme cubique relativement 
au grenat. 

33- Reprenons le cas du n 20, J'ai prouvé que fi 
les décroiffemens fe faifoient par deux rangées fur l'angle 
d (fig. 1), i en réfulteroit fix faces rhomboïdales fituées 
verticalement, & qui, avec les fix faces du noyau, formeroient 
un dodécahèdre. Cherchons le cas-où les faces latérales 
auroient leurs angles égaux à ceux des faces des fommets. 
Soit abdf (fig. 10) une de ces dernières faces, & 
d'fnm une des faces latérales. Ayant mené a # perpen- 
diculaire fur f4, & dp perpendiculaire fur f#, il faudra 
que l'on ait fn cofinus de angle afd, égal à fp 


cofinus de Fangle dfn; or fr = NRA 
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tout au carré, & faifant évanouir les dénominateurs, 
DA OP BP NN ap ff; 
réduifant, g° —= 2 p°, & gp :: PARUS once qui 
a lieu dans le grenat. Alors le dodécahèdre peut être 
conçu, ainfi que je l'ai fait voir ailleurs, comme compolé 
de quatre rhomboïdes égaux & femblables, dont chacun 
eft divifible en fix tétrahèdres qui ont pour faces des 
triangles ifocèles, tous pareillement égaux & femblables 
entr'eux; mais dans cette fuppofition, les faces latérales 
ne réfultent d'aucune loi de décroiffement, & font lifles 
comme celles du fommet. 

4 Si l’on fuppofe que langle afd, au lieu d'être 
égal à l'angle dfp, en foit le double, alors on aura ac, 
finus de la moitié de l'angle afd, égal à dp, fnus de 
l'angle dfp : or dp : cf :: 2 : V(3/); donc auff, 
ac: cf:: 2 : (3), ce qui a lieu dans le fulfate 
de fer. 

35. Concevons un folide à douze faces triangulaires 
fcalènes, tel que celui qui réfulteroit d’un décroiffement 
par deux rangées fur les arêtes à d, fd (fig. 1 ), (n° 17). 
Suppofons de plus que les angles folides latéraux, tels que 
d (fig. 3), foient remplacés par autant de facettes 
verticales, qui fe touchent par ieurs angles latéraux; ces 
facettes feront des trapézoïdes mgtx (fig. 11), qui 
réfulteront d’une loi de décroiflement par deux rangées 
de molécules fur l'angle 4 {fig. 1 ], (20). Les deux 
triangles 9 mx, gtx, feront tournés alternativement vers 
les deux fommets du criftal, en forte que le plus alongé 
gmx aura fon fommet fitué fur l’arête du (fig. 3), qui 
correfpond à l’arête d/f du noyau. 

Propofons-nous de trouver le cas où gmx feroit un 
triangle équilatéral. I eft aifé de concevoir, avec un peu 
d'attention, que Îa diagonale gx, qui eft néceffairement 
parallèle à la diagonale horizontale du noyau, a fes extrémités 


On aura donc , levant 
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au milieu des arêtes à d, df (fig. 1), fur le rhombe du 


même noyau, ou plutôt de celui qui exifteroit fi le criftal 
étoit complet. Cela pofé, foit ci f{fig. 3) la mème 
ligne que tm (fig. 11), ch répondra à m7, & Von 
aura ch — +au—=z. 2 af[—= <= vV(9p — 3g), 
(17). De plus, gx, comme nous l'avons vu, étant la 
moitié de la diagonale horizontale du noyau, on aura 
gr —= +g; donc, par la nature du triangle équilatéral,, 
jee nuls Jon (9 PRE 
donc 3 —=9p—3$g; d'où l'on tire,:3.p° =12\g, 
FONER CCE V(3) : V (27); ceft-à-dire, que le cas 
dont il s’agit a lieu dans le fpath calcaire, où l'on trouve 
effectivement des criftaux qui préfentent cette modification. 

Dans le même cas, on a 779 — +gm; doncgz :tz 
:: Y(3) : =, ce qui indique que le triangle g1m eft 
femblable à ceux qui compofent les faces du rhomboïde 
primitif, dans le fulfate de fer. 

36. Quelquefois le criflal eft incomplet par le fommet, 
où l’on voit trois petits rhombes égaux & femblables à 
ceux du noyau. 

Dans d’autres variétés, ces plans font à contre - fens 
des précédens, & fitués comme les faces du rhomboïde 
lenticulaire ; on a alors un criftal à vingt-quatre faces 
trapézoïdales, produites par trois différentes loix de 
décroiffement, & dont fix, telles que zirc, rhbp, &c. 
(fig. 12 ), font verticales & femblables à #1 g1x (fig. 11); 
fix autres, telles que fmin, mirk, &c. font les réfidus 
des faces du dodécahèdré à triangles fcalènes ; les fix 
dernières, telles que fdom, dfto, &c. remplacent des 
fommets. Si l’on mène les diagonales r", mt, oh, on 
aura plufieurs propriétés géométriques aflez remarquables. 
Car, 1.° l'angle rm eft droit; 2.° dans fe triangle r"4;, 
les côtés rm, rh, hm, font entr'eux dans Îe rapport des 
quantités ÿ {5 ), V (3), V (2), c'eft-à-dire, que ce 
triangle eft femblable à l’un quelconque de, ceux qui 
fous-diviferoient une des faces du noyau, ‘en fuppofant que 

l'on eût 
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d'on eût mené les deux diagonales ; 3.° dans chaque 
triangle, tel queumh, ona, m4, uk, um, dans le 
rapport des quantités y /8 ), VISITES); qui eft 
le même que celui de a diagonale oblique, de l’arête & 
de 1a demi - diagonale horizontale du noyau. Je me 


contente d'indiquer ici ces propriétés, qu'il fera facile 
aux géomètres de vérifier. 


Mèn., 178 &, E 
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MÉMOIRE 


SUR LA, DOUBLE RÉFRACTION 
D'CR S'PAREUA| D'IS LANDE. 
Par M. l'abbé Haüry. 
La double réfraction que fubiffent les rayons de la 


lumière , en paflant à travers les rhomboïdes tranfparens 
de fpath calcaire, connus fous le nom de /path d'flande , 
offroit un phénomène d'optique trop intéreflant pour ne 
pas fixer l'attention de Newton, à qui cette partie de Ia 
phyfique eft redevable de tant de découvertes précieufes. 
C’eft dans fes queftions d'optique (page 28 © Juiv. 
de l'édition de Lauganne, 1740 ), que cet illuftre 
géomètre , après avoir déterminé , jufqu’à un certain point, 
les loix fuivant lefquelles s'opère la réfraction de chaque 
partie du rayon qui fe divife en deux , dans le fpath 
d'Iflande , entreprend de remonter jufqu’à la caufe phyfique 
du phénomène , & déduit des réfultats donnés par 
l'obfervation , l’exiftence d’une propriété de Ia lumière 
qui jufqu'alors n'avoit point été foupçonnée. , 
Huyghens avoit donné quelque temps auparavant une 
théorie favante & très-développée de la double réfraction: 
du fpath d'Iflande /a), dans laquelle ïl effaie d'expliquer 
ce phénomène , à l’aide de deux émanations difiérentes des 
ondulations produites par la preffion de Ia fumière fur 1a 
matière ethérée qu’il fuppofoit renfermée dans le fpath. 
Newton, qui avoit connoiffance de cette théorie, a profité 
de quelques-uns des réfultats qui s’y trouvent; mais il rejette 
la caufe phyfique indiquée par Huyghens , comme étant 
incompatible avec les effets que l’on obtient en fe fervant 
de deux rhomboïdes placés l’un au-deflus de l’autre , comme 


(z) Traité de la Lumière, pag, 48 7 Juiv. edit, de Leyde, 1690. 
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nous le dirons plus bas. L'explication deces effetsembarrafloit 
Huyghens lui-même, & ce géomètre célèbre avoue, avec 
ingénuité , qu'il in’avoit trouvé aucune, folution de cette 
partie du problème, qui püt le fatisfaire. of so 

La Hire, dans fon mémoire fur le gypfe de Montmartre 
( Mem. de l'Ac, an. 1710 ), parle auf ; par occafion., dé 
la double réfraétion- du fpath d'Iflande , -&. il conelut! de 
fes obfervations , que la réfraétion extraordinaire peut être 
rapportée à un plan fixe qui feroit prefque perpendiculaire 
à l'arête du rhomboïde , ce qui mèneroit à penfer que le 
phénomène ; dépend de deux matières. différentes dont le 
{path {eroit:compofé. Le rapport des finus d'inçidence & 
de réfraétion à, l'égard de ce plan, eft, fuivant le même 
favant, à peu-près. de trois à deux , comme dans le verre 
ordinaire; : 

Un travail particulier que j'ai entrepris{ur là minéralogie, 
m'ayant conduit à faire une lecture attentive de ces différens 
aïticles , & de quelques autres relatifs au! même fujet, j'y 

.ai trouvé tant de diverfité, même par rapport: aux réfultats 
qui ne concernent que les routes de la lumière dans le 
fpath, que j'ai réfolu de foumettre le tout à un nouvel 
examen ,.& d'eflayer de fixer nos connoiffances fur ce point 
important de phyfique. 

Î m'a paru que pour lever toute incertitude , je devois 
chercher une marche aflujettie le moins qu’il feroit poflible 
à des obfervations fufceptibles de ne donner que des à peu- 
près, &: dont il faudroit enfuite déduire un réfultat moyen, 
comme cela a lieu lorfque l’on mefure plufieurs angles, 
pour déterminer un rapport entre les finus. d'incidence & 

. de réfraction. Les limites, des erreurs inévitables dans ces 
fortes de cas, fur-tout Jorfqu'on opère comme ici fur de 
petits objets, ne font pas aflez reflerrées , pour que lon 
puifle fe flatter:.de parvenir à des réfultats. fuffifamment 
approchés. C’eft-dans-cette. vue que j'ai préféré aux obfer- 
vations. qui confftent à faire tomber un: rayon: de lumiere 
fur la-furface du {pathi, une fuite d'obfervations immédiates 
E ij 
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fur les circonftances que préfente Ia duplication des points 
& des lignes que l’on regarde à travers le {path ; obfervations 
dans lefquelles , en multipliant ces points ou ces lignes, 
en les approchant ou en les écartant plus ou moins, on peut, 
ce me femble , déterminer les effets avec une précifion qui 
laifle peu‘de chofe à défier. 

Je me propole de prouver , dans ce mémoire , que les 
obfervations dont je viens de parler , donnent des réfultats 
qui différent fenfiblement , à plufieurs égards , de ceux qui 
font particuliers à Newton , & fe rapprochent davantage 
de ceux d’'Huyghens. Je me fervirai des mêmes obfervations 
pour prouver généralement que l’hypothèfe d'un plan fixe, 
admife par la Hire, doit être rejetée, & pour expliquer 
quelques effets particuliers relatifs à la pofition des images 
vues à travers le fpath. Enfin je déterminerai Ia loi que 
fuit la réfraction extraordinaire, dans le plan qui paffe par 
les petites diagonales des bafes du rhomboïde. 

. À l'égard de la caufe phyfique du phénomène , il m’a 
paru qu'elle dépendoit , ainfi que l’a penfé Newton, d’une . 
aétion particulière du fpath fur les rayons de la lumière. 
Les différens réfultats que j'établirai dans le cours de ce 
mémoire, confpirent en faveur de cette hypothèfe, qu'il eft 
d'autant plus important d'établir fur des preuves folides ; 
qu’elle fe préfente , au premier abord , avec un air de 
paradoxe qui femble l'avoir fait négliger jufqu’ici, & avoir 
empêché les phyficiens de lenvifager avec cet intérêt 
qu’excite naturellement tout ce qui eft forti de la plume 
de Newton. 

Je commenceraï par l'expofition des expériences à l’aide 
defquelles ce grand géomètre a indiqué la manière dont 
les rayons de la lumière fe réfraétent en traverfant le fpath 
d'Iflande. 

Soit abc d (fig. r } une tranche d’un rhomboïde de 
ce fpath, prife de manière que ab, cd foient les petites 
diagonales de deux faces oppofées, & bc, a d, les arêtes 
comprifes entre ces diagonales a & ç, étant les angles 
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obtus. Concevons qu'un rayon o # de lumière tombe 
perpendiculairement fur fa diagonale 4 4. Ce rayon, au 
point d’immerfion 4, fe divifera en deux parties 1 7, up, 
dont l’une n'éprouvera aucune réfraétion, & reftera fur 
1e prolongement de ou, comme dans le cas ordinaire, & 
l'autre, up, s'écartera de la première , en fe rapprochant de 
d'angle 4, & en reftant dans le plan a cd: Nous appellerons 
déformais la partie 47, le rayon ordinaire , a partie up, le 
rayon d'aberration , & Ia diftance p 7, l'amplitude d'aberration. 
La valeur de l'angle p u 7, telle queNewton l'indique, d'après 
les melures d'Huyghens , eft d'environ-6.4 40! 

Si le rayon incident ;4 eft oblique par rapport à 48, 
fa partie Le que je fuppole être le rayon ordinaire, fe 
réfraétera dans le fpath , en s’approchant de la perpendi- 
culaire rm", de manière que le finus de Pangle derréfraction 
mhe, fera les + du finus de l'angle d'incidence kr; & fa 
partie 4/ qui fera le rayon d’aberration , fe rapprochera 
encore de l'angle 4, de manière que , fuivant Newton, 
on aura toujours e/—pz7. Les deux rayons, après leur 
fortie du fpath, reprendront des directions parallèles à leur 
première direétion 4. Newton appelle plans de réfrac- 
tion perpendiculaire les plans des triangles 4/e, 47p, & tous 
les autres femblables qui fe confondroient avec abcd, ou 
lui feroient parallèles ; & a partie du cryftal voifine de 
l'angle d, eft ce qu'il nomme /a région de la réfraltion extra- 
ordinaire. 

Enfin fi le rayon incident fort du plan a & cd, le rayon 
ordinaire fe réfraétera toujours fuivant la Ioi commune des 
réfractions , en obfervant le rapport $ : 3, pour les finus 
d'incidence & de réfraction. Alors, pour avoir la pofition 
du rayon d'aberration, voici la méthode qu’indique Newton. 
On mènera par le point où le rayon ordinaire rencontre 
la bafe inférieure du fpath , une parallèle à la diagonale c d'; 
puis en partant du même point, & en allant vers l'angle 4, 
on prendra fur cette parallèle une ligne égale à pz, qui 
donnera l'amplitude d'aberration, 
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. Concevons maintenant que lon difpofe l’un derrière 
l'autre deux rhomboïdes de fpath, de manière que leurs 
faces homologues foient refpectivement. parallèles ; alors 
foit que ces rhomboïdes fe touchent par une de leurs bafes, 
ou qu'il y ait entreux un intervalle, chacun des rayons 
ordinaire & d’aberration qui feront fortis du premier rhom+ 
boïde, ne fe décompolera plus en paflant dans le fecond, 
mais s'y refraétera fuivant la même loi.que danse premier. 
Cet eflet aura toujours lieu, quelle que foit la. pofition 
refpeétive des rhomboïdes , pourvu qu'ils ayent leurs plans 
de réfraétion perpendiculaire fitués parallèlement les uns 
aux autres. 

Si les deux rhomboïdes font tellement difpofés que 
Jeurs plans de réfraction perpendiculaire foient à angle 
droit l’un fur l’autre, alors chacun des deux rayons foriis 
du premier fpath, reflera encore fimple en pénétrant de 
fecond ; maïs ces rayons changeront de fonétion, c’eft-à- 
dire, que celui qui étoit rayon ordinaire dans le premier 
fpath, fe dirigera comme rayon d’aberration dans le fecond, 
& réciproquement. 

Mais dans toutes les pofitions intermédiaires , ‘c’eft-à- 
dire , dans celles où les, plans de réfraétion perpendiculaire 
feront inclinés entr'eux, chacun des deux rayons fortis -du 
premier fpath, fe partagera de nouveau, dans le fecond, 
en un rayon ordinaire & un rayon d’aberration, qui fe 
dirigeront comme nous l'avons expofé ci-deflus.. 

Tels font les réfultats des expériences indiquées par 
Newton. Nous allons voir à quel point ils s'accordent avec 
les obfervations que l’on peut faire fur la duplication de 
image d'un objet vu à travers un ou deux rhomboïdes 
de fpath d'Iflande, 

Imaginons un point vifble # /fig. 2 ), fitué à une dif- 
tance quelconque. au-deffous de Îa furface inférieure d’un 
de ces rhomboïdes. Suppofons d'abord que lerayon vifuel 
de l’obfervateur foit dans le plan abcd, & que de plus 
il e confonde avec une perpendiculaire 4 x menée du point. 
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fur de. Dans ce cas, l'obfervateur verra une première 
image de l’objet dans Ja direction de cette même perpen- 
diculaire, & une feconde dans Îa direction d’une oblique qui 
pafferoit entre le point  & l'angle «. Cette feconde image 
eft toujours beaucoup plus abaiflée que l'autre vers la ligne 
ed; nous l’appellerons déformais l'image d'aberration, pour la 
diftinguer de l'autre qui portera le nom d'image ordinaire. 

Si le rayon viluel s’écarte de la perpendiculaire fuivant 
uné direction quelconque, en reflant toujours néanmoins 
dans le plan ab cd, l'œil verra les deux images fuivant 
deux obliques à {a diagonale Zc, mais l'image d’aberration 
fera toujours fur la direétion d'une oblique fituée entré 
l'autre image & l'angle c ; & fr l’on fuppofe les deux images 
jointes par une ligne droite , cette ligne fera toujours dans 
le plan abcd. 

Toutes ces apparences s'expliquent aïfément, d’après ce 

ue nous avons dit de la double réfraction de la lumière 
dans le fpath d’Iflande. Pour faifir cette explication, il faut 
concevoir que Île point vifible x { fig. 3 } envoie des rayons 
vers c d, dans toutes les directions imaginables. Parmi tous 
ces rayons, l'un, tel que z h, eft tellement difpofé, que fa 
partie 4 / confidérée comme rayon ordinaire, fort du fpath, 
fuivant une ligne /o parallèle à # A, & qui aboutit à l'œil 
que je fuppofe placé en 0. Quant à la partie-qui donne le 
rayon d’aberration, elle va tomber fur quelque point fitué 
entre / & b; & comme après fon émergence, elle fuit une 
direction qui ne peut concourir avec /o, puifqu’elle lui eft 
parallèle , elle fera perdue pour l'œil. 

Mais il y aura un autre rayon incident, i2, fitué de 
manière que le rayon ordinaire, im , après fon émergence 
en ", pallera par un pointe, tel que l’on aura e0 paral- 
Îèle à ab & égale à l'amplitude d'aberration. Donc ayant 
mené m4 égale à co, le rayon d’aberrationsprovenu du 
rayon i u, fera ik. Or ce rayon, après fon émergence, doit 
prendre une direétion parallèle à £u : mais on a 4 o parallèle 
ème, par la conftrution, & me parallèle à iw, par les loix. 
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de la réfraétion. Donc le rayon ; À prendra {a direétion 40 
donc il convergera vers le rayon 4/0, & paflera par 
prunelle; donc l'oblervateur verra deux images de l'objet, 
lune fuivant 04, & l’autre fuivant o£. 

On conçoit, d’après ce qui vient d’être dit fur la nécef- 
fité du concours de deux rayons incidens, pour produire 
dans l'œil la double image de l’objet , pourquoi l'image qui 
eft donnée par le rayon d’aberration 0 4 fe trouve toujours 
plus rapprochée de l'angle obtus « que l’autre image. 

Quelque direction que prenne le rayon vifuel, foit en 
reftant dans le plan abcd, foit en s’écartant de ce plan, 
lœil verra toujours les deux images dans des pofitions 
analogues aux précédentes, à quelques différences près , 
dont nous parlerons dans Îa fuite. 

Si l’on fuppofe que le point # fe rapproche continuelle- 
ment de la furface dc, le point r où fe croifent les rayons, 
defcendra aufli continuellement vers 11 même furface , 
jufqu'à ce qu’enfin l'objet foit contigu à cette furface ; & 
alors le point r fe confondant avec l'objet , les deux rayons 
par lefquels l'œil verra les images de cet objet, feront 
rlo, rko. 

Les réfulrats que nous venons d’expofer, s'accordent 
en général avec la difpofition des rayons réfractés qui 
fe déduit des expériences de Newton. Mais il falloit y 
joindre d’autres réfultats qui puflent fervir à déterminer 
avec précifion {a quantité des réfraétions que fubiffent les 
mêmes rayons dans le fpath. Voici les obfervations à l’aide 
defquelles je crois être parvenu à cette précifion. 

Ayant marqué fur un papier blanc plufieurs points à diffé- 
rentes diflances les uns des autres, je regardai, à travers 
le fpath, ces mêmes points pris deux à deux, & fitués de 
manière qu'ils coïncidoient avec la diagonale dc, & que 
le rayon vifuel étoit dans le plan abcd, & de plus per- 
pendiculaire à la ligne d c. Je voyois alors quatre images 
rangées fur cette dernière ligne; mais des deux images du 
milieu fe rapprochoient plus où moins lune de l'autre, 

fuivant 
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fuivant que la diftance des deux points varioit elle-même. 
En tâtonnant les pofitions de ces points, je parvins à en 
marquer deux à une telle diftance , que la feconde & Ia 
troifième images coïncidoient exaétement, en forte qu'au 
lieu de quatre images je n'en voyois plus que trois, dont 
celle du milieu avoit feulement une teinte plus foncée. 
Or cet eflet provenoit néceflairement de ce que le rayon 
ordinaire, envoyé par une des images, coïncidoit, après fon 
émergence , avec le rayon d’aberration envoyé par une 
autre image. Soient r’,n, (fig. 3) les deux points dont 
il s'agit, placés à la diftance convenable, de manière que 
l'un des deux, tel que », fe trouve dans la direction 04 
du rayon vifuel perpendiculaire fur 48 ; le point r’ fera vu 
à l’aide du rayon ordinaire o /r' & du rayon d'aberration okr, 
qui en doubleront l'image. Suppofons maintenant le point # 
fitué de manière que le rayon 04 étant confidéré comme 
rayon incident fur la furface a b du fpath, fes deux parties, 
après fa divifion dans le fpath, fuffent le rayon ordinaire 4», 
& le rayon d'aberration 4 7’; il eft évident que l'une des 
images du point 7 fera vue dans la même direction 04, 
que l'une des images du point ». L'œil ne verra donc que 
-trois images dans Îes directions 07, ok, op. 

Je cherchai enfuite le rapport de Ia diftance rx avec 
la ligne dg, comprife entre l’angle d & la perpendiculaire «g 
abaïffée fur cd. Or j'ai fait voir ailleurs /a) que dans le 
rhomboïde du fpath calcaire, on avoit ad —y{ Si): 
de — V(8).De plus, fi l'on cherche l'expreflion de 4g, 
ontrouve dg = + dc — ; V(8)— Vy(:). Ayant 
divifé dg fucceflivement en un nombre plus où moins 
grand de parties égales, qui me conduifoient à différentes 
approximations du rapport de 7’ n avec dg, je trouvai très- 
fenfiblement ; dg, pour Îa valeur de 7’u, & par con- 
féquent pour celle de pz (fig. 1). Réfolvant Île triangle 


rectangle ag, d'après cette donnée & Ia valeur de 


(a) Effai d’une théorie fur Ia ftruéture des criftaux, p. 97. 
Mém. 1788. F 
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ag — V (2), j'ai trouvé pour la mefure de l'anglenag, 


6120" (b). 5 

Nous avons vu que fuivant Newton, a diftance entre 
le rayon ordinaire & le rayon d'aberration, prife fur fa 
diagonale cd, ou parallèlement à cette diagonale, étoit une 
quantité conflante. Cependant l'obfervation m'a prouvé 
qu'elle varioit; car fi elle reftoit la même, ïl eft clair que 
quelqu’mclinaifon que prit le rayon vifuel par rapport 
aux deux points r’#, { fig. 3), l'œil ne devroit jamais voir 
que trois images; or, fl ce rayon s'incline peu à peu, 
par exémple, vers le point à, les deux images du milieu 
fe confondront encore aflez fenfiblement , tant que lincli- 
naifon ne fera pas confidérable ; maïs paflé un certain terme, 
elles fe fépareront, de manière que la direction fur laquelle 
Vœil verra l’image d’aberration du point r', paflera à une 
petite diflance du point #, entre ce point & le point g. 
Si au contraire le rayon vifuel s'incline vers 4, les deux 
images du milieu fe fépareront encore, & cela de manière 
que l'image d’aberration du point r’ paflera de l'autre côté 
du peint 4, entre ce point & le point 7. 

Concluons de cette obfervation, que l'amplitude d'aber- 
ration n’eft fénfiblement conftante que dans un champ très- 
limité. Lorfque le rayon vifuel s'incline vers £, on conçoit 
qu'alors le rayon ordinaire auquel appartient le rayon 
d’aberration r 4, s'incline fui-même de plus en plus vers la 
ligne cb; & puifqu’alors extrémité du-rayon d’aberration 
pañle entre 4 &p, c’eft une preuve que l’amplitude d’aber- 
ration a été en augmentant. Au contraire, lorfque le rayon 
vifuel s'incline vers 4, le rayon ordinaire auquel appartient 
le rayon d’aberration 7 A, diverge de plus en plus par 


(b) Huyghens dit que cet angle eft de 64 40", & il fait l'angle nag 
de 19% 3°, & le grand angle du rhombe, de 101% 52’; mais en général; 
£e favant me paroît avoir un peu forcé les mefures des principaux angles 
du rhomboïde, & des autres qui en dépendent. Je crois être parvenu à 
des mefures plus précifes, au moyen des données dont j’ai parlé au même 
endroit de l’ouvrage cité, 
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rapport à fa ligne cb; & puifque l'extrémité du rayon 
d’aberration pafle alors entre 4 & /, ïl en réfulte que 
Yamplitude d’aberration a été en diminuant. Si l'on veut 
apercevoir les images du milieu réunies en une feule, 
Jorfque le rayon vifuel eft incliné foit vérs 8, foit vers a, 
il faudra donc placer les deux points #', #, à üne plus 
grande diftance que + dg, pour l'inclinaifon vers 4, & à 
une moindre diftance pour l'inclinaifon vers a, ce qui eft 
conforme à l’obfervation. 

Huyghens avoit obfervé, d’après un procédé différent, 
cette variation que fuit l'amplitude d'aberration, & il eft 
fingulier que Newton qui étoit fi exaét, & qui connoifloit 
les réfultats d'Huyghens, s’en foit écarté fur ce point, pour 
y en fubitituer d’autres qui ne s'accordent pas avec l’obfer- 
vation. On a même d'autant plus lieu d'en être furpris, 
qu'il femble que Newton auroit dû être frappé d'une 
propriété remarquable de l'amplitude d’aberration décou- 
verte par Huyghens. Elle confifte en ce que fi l'on mefure 
cette ligne relativement à deux inclinaïfons égales, mais 
en fens contraire, d’un rayon de lumière fur Ja bafe 
{upérieure du fpath, on trouve que chacun des deux rayons 
d'aberration garde la même diflance à l'égard du rayon 
qui a lieu pour l'incidence à angle droit, c’eft-à-dire, de 
celui qui fait avec la perpendiculaire un angle de 64 20’. 
Enfin Huyghens confidérant toujours la réfraction extraor- 
dinaire comme produite par des ondes fphéroïdales, avoit 
déterminé, d'après les propriétés de l'ellipfe, la Joi que 
devoir fuivre, felon fui, l'amplitude d’aberration, en 
variant fous différentes inclinaifons du rayon incident, 
Mais outre que cette détermination tient à une théorie 
qui ne paroît pas devoir être admife, j'ai trouvé que la 
conftruction d'Huyghens ne repréfentoit l'amplitude d’aber- 
‘ration que pour certains cas, & que dans ceux fur-tout où 
Pinclinaifon du rayon incident étoit un peu confidérable, elle 
ne fatisfaifoit plus aux obfervations. J'ai donc cherché une 
autre conftruétion qui fût à {a fois plus fimple & plus précife. 


1 
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Soit toujours gan (fig. 4) Vangle que fait le rayon 
d’aberration avec la perpendiculaire ag, {orfque le rayon 
incident a eft fur la diretion de cette perpendiculaire. 
Soit menée gg, qui fañle un angle quelconque avec g d. 
Confidérons deux inclinaifons égales quelconques i4, ik, 
du rayon incident, mais prifes en fens contraire. Soit 
menée de chaque extrémité des rayons rompus £e, ke’, 
une ligne er ou e'r, égale & parallèle à gg, & par Îe 
point 4 & le point r ou 7’, foit menée 47 ou 4/7. J'ai 
remarqué d'abord que dans ce cas, on avoit ce réfultat 
général, que la fomme des deux diftances e7 + e! 7, étoit 
une quantité conftante égale au double de g #. 


_ Pour le prouver, concevons que fon applique 4e’ fur 
ke, en renverfant la bafe e 7 du triangle &'4 7, de manière 
que le point / tombe fur le point y, de l'autre côté du 
rayon Xe, & le point r' fur le point 7. Ayant mené r7, 
cette ligne fera évidemment parallèle à dc, à caufe de 
l'égalité des angles re /, 7ey. De plus fa ligne / y fera égale 
à la fomme des deux diftances e/ + 6 7. 


Or, fi l'on fuppofe que le rayon 4e change d’inclinaifon ; 
en reftant fixe par fon extrémitée, les lignes 4y, 4, 
dans lhypothèfe de er, e7, conftantes, refteront fixes par 
leurs points 7, r, tandis que leurs extrémités fupérieure 
& inférieure feront un mouvement le long des lignes 
ab, de; donc dans tous les cas on aura, Az :ÆAy:rz:ly. 
Or il eft aifé de voir qu’à caufe des parallèles ab, r7, dc, 
le rapport 47 : 4y, fera conftant; donc auffile rapportrz:/y 
fera conftant , & puifque r7 eft conftant, /y le fera 
pareillement. Maïs plus le rayon 4 e approche d'être parallèle 
à la perpendiculaire 4m, plus auf e / approche d’être égale 
à g. Donc fi l’on fuppofe que 4 e difière infiniment peu de 
la perpendiculaire, on pourra faire la ligne /y, ou la fomme 
des deux lignes e7, el, égale à 2 ng; donc puifque cette 
fomme eft conftante, elle fera le double de # g dans tous 
les cas. Ce réfultat n’eft autre chofe que celui d'Huyghens 
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dont nous avons parlé plus haut, mais généralifé & ramené 
aux propriétés des lignes droites. 

Il s’'agifloit de favoir fi parmi toutes les inclinaifons de 
er fur dc, il y en avoit une qui donnât pour e/ une 
quantité reprélentative des variations en longueur de 
l'amplitude d’aberration. J'ai trouvé qu'en fuppofant que 
gq, ou er prolongée, füt inclinée fur l’arête ad, de 
manière que l'angle ae fût égal au grand angle plan des 
faces du rhomboïde, c'eft-à-dire, de 1614 32’ 13", ce 
qui donne pour l'angle re/, 301 à moins d'une minute 
près, on avoit des réfultats fenfiblement conformes à 
l’obfervation. 

Déterminons d'abord {a valeur de gg, en fuppofant, 
pour la facilité du calcul, que re foit précifément de 30. 
Soit abaïflée 45 perpendiculaire fur dg; on aura #5: gs 
:: gn: ag, où ns:+gq:: V(+3) : V(2); donc ns 
—= +3 gg. Or, à caufe de l'angle 9gn — 30od, on a 
gs = gq V( 2); donc réuniffant les valeurs de ss & de 
gs, la fomme fera gn ou /+5) — gq (55 + V+), 
d'où l'on tire gg ou er = ————— — 

À l’aide de cette expreffion, ïl eft facile de déterminer 
el. Ayant abaïflé 7 À perpendiculaire fur /y, nous aurons, 


Th: kr = ser:: el + em : Kmy où, 


DS AL 2 FUN ; 5 : s 
14 . sa) :: el —- em : V{2); ce qui donne ; 

LRO TRUE D ONE PEN IE A 9 PB) ANA) 
1h — 7. D'ailleurs e& — 89 Vi) — 2+ (975) 


Réuniflant les valeurs de e4 & de /h, on a, 


- ni v(54) el+ em APR: à } 

= 570), doùlon tire, = {5} 
 S sr 

LE Fer + Si l'on cherche Ia valeur de 27 , on trouvera 


= V(;)— TETE ; donc en général l'exprefliom 
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de l'amplitude d’aberration eft V(x5/ Eu es AE le 
figne négatif étant pris pour le cas où l'amplitude va en 
diminuant. 

D'après cette donnée, j'ai déterminé la valeur de l’angle 
d'incidence fous lequel un point / (fig. r ) feroit vu à fa 
vraie place, à l'aide du rayon d’aberration 4 /, c’eftà-dire, 
qu'alors ce rayon feroit fur la direction prolongée du rayon 
vifuel; & j'ai trouvé que l'angle d'incidence, dans ce cas, 
étoit de 164 22', valeur qui diffère de 18' en moins, de 
celle qu'Huyghens a déterminée par les propriétés de 
l'ellipfe. Or l'angle da g étant de 184 27’, on voit qu'il 
s'en faut d'environ 24 que le rayon 4/7 ne foit parallèle 
à ad, 

Pour vérifier la loi que je viens d’expoler, j'ai employé 
un procédé analogue à celui qu'Huyghens avoit imaginé 
pour mefurer les angles d'incidence & de réfraétion des 
rayons par lefquels on voit la double image d’un objet à 
travers le fpath. Un exemple fera concevoir facilement ce 
procédé. Ayant décrit fur un papier le parallélogramme 
abcd (fig. r ), dans lequel le côté ab étoit égal à l'arête 
du rhomboïde que je voulois employer, puis ayant mené 
par un point quelconque pris fur ab, la ligne 4m perpen- 
diculaire fur de, j'ai tracé 34 qui failoit avec 4r l'angle 
d'incidence ikr, égal à 35{; j'ai mené enfuite le rayon 
ordinaire 4/7, faifant avec Æm un angle de 201 7, qui 
eft celui que donne le rapport 3 : $, des finus. De plus, 
ayant trouvé, à l’aide de l’équation e7 = y (5 + En 
& des autres données que fournit le rhomboïde, que l'angle 
Îkm devoit être de 264 367, j'ai mené 4/7 qui failoit 
avec Àm un angle de cette valeur. Enfin, j'ai prolongé 54, 
jufqu'à ce qu’elle rencontrât cd, ce que je fuppole avoir 
lieu au point f. 

Cela fait , J'ai tracé fur un papier à part une droite fy 


(fig: 5 ); que j'ai coupée par trois perpendiculaires 7/, 
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xl,te, telles que les diftances 57, le, fufflent les mêmes 
que dans la fig. 1. J'ai difpofé enfuite le rhomboïde , de 
manière que l'angle folide aigu de {a bafe inférieure fût 
en deçà du point s, & que.es coïncidät avec la petite 
diagonale de cette même bae. Puis faifant en forte que mon 
rayon vifuel reftät dans le plan ab cd /fig. 1 ), ce que je 
reconnoïflois à ce que l’image de Îa ligne es /fig. 5) 
paroifloit fimple , j'ai incliné l'œil, en Îe retirant vers y, 
jufqu'à ce que l’image ordinaire de la ligne 7e, coïncidât 
avec Îa ligne s7 vue fans réfraction. J'étois afluré alors 
que le rayon vifuel faifoit l'angle d'incidence de 3 54, 
comme on en jugera aifément par la comparaifon des deux 
figures 1 © 5. Maïs alors je voyois les deux images du 
milieu, favoir, Fimage ordinaire de re, & l’image d’aber- 
ration de /x, concourir en une feule ; d’où j'ai conclu que 
Famplitude d’aberration étoit égale à e7 {fig, r ), & avoit 
la même valeur que celle qui eft donnée par le calcul, 
d’après la loi indiquée, J'ai varié cette expérience de plufieurs 
manières , en donnant différentes inclinaifons au rayon 
vifuel , & il m'a toujours paru que le réfultat de l'obfer- 
vation étoit conforme à celui du calcul. 

Non-feulement l'amplitude d’aberration n’a point une 
Jongueur conftante , ainfi que lavoit penfé Newton, mais 
elle ne refte point parallèle à la petite diagonale du fpath; 
car fi cela étoit, quelle que füt la pofition du rayon vifuel, 
foit qu'il reflät dans le plan a0cd (fig. 1), foit qu'il s'en 
écartat à droite ou à gauche, on pourroit toujours difpofer 
deux points dans Îa direétion de la petite diagonale, ou 
d'une parallèle à cette diagonale, de manière que les deux 
images du milieu fe confondifient en une feule. Pour le 
prouver , foit aebf (fig. 7 ) la bafe fupérieure du fpath ; 
mpog fa bafe inférieure ; 4,0 , les plus grands angles 
folides ; # un point fitué fur la diagonale o "m ; s une pofition 
quelconque de l'œil qu’il faut feulement concevoir fitué 
de manière que le rayon ordinaire scx venu du point #, 


foit oblique à Fégard du plan aebf. Si l’on fuppofoit un 
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rayon de lumière qui tombât fur Îe fpath, fuivant Ia 
direction sc, il fe diviferoit dans le fpath en deux rayons, 
l'un ordinaire cn, & l’autre d’aberration, qui, dans Fhy- 
pothèfe du parallélifme, iroit tomber quelque part enr, 
fur Ja ligne om. Concevons maintenant un fecond point 
marqué en r. I eft clair que rcs feroit le rayon d'aberration, 
à l’aide duquel l'œil placé en s verroit l'une des deux images 
du point r; donc des quatre images, il y en auroit deux 
qui feroient vues à {a fois fur la direction sc, dans le cas 
où r 1 repréfenteroit l'amplitude d'aberration. 

Mais il eft impoffible de faire concourir les deux images 
du milieu en une feule, lorfqu’on laïfle les points r,n, 
tous deux fur la petite diagonale, Voici ce que j'ai obfervé 
à cet égard. Concevons que Îe rayon vifuel d’abord incliné 
vers bd, & fitué dans le plan des deux diagonales ab, mo, 
fafle, en allant de à vers f, un mouvement conique, de 
manière que reftant toujours dans Ja même inclinaïfon à 
l'égard de {a bafe fupérieure du fpath, & étant fixe à fon 
point d’émergence, il parcourt par fon extrémité fupérieure 
la circonférence de la bafe d’un cône, dont l’axe feroit une 
perpendiculaire au point d’émergence. À mefure que ce 
rayon s'écartera de fa première direction , l'obfervateur ne 
pourra voir coïncider les denx images du milieu, qu'en 
plaçant les points , # fur une direction inclinée à Ia dia- 
gonale. Suppofons que le point r refte fixe; il faudra placer 
le point # à la droite de la diagonale mo , comme en %. 
Tandis que le rayon vifuel s’'approchera de plus en plus 
d'un plan qui couperoit à angle droit le plan abom, la 
diflance néceflaire entre le point 7 & Îa petite diagonale 
augmentera. Elle fera la plus grande pofhble , lorfque le 
rayon vifuel fe trouvera dans le plan dont nous venons de 
parler. Au-delà de ce plan, en allant de f vers a, il faudra 
diminuer la diflance de 7 à mo, en laïffant toujours Îe 
point Z fur une oblique, telle que r 7, qui diverge du côté 
de o, à l'égard de la petite diagonale. Plus le rayon vifuel 
s'approchera du point a, & plus cette diftance décroitra, 

jufqu’à 
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jufqu'à ce qu'enfin elle devienne nulle, lorfque le rayon 
vifuel tombera de nouveau , en fens contraire , fur le plan 
des deux petites diagonales. Si ce rayon continue fa révo- 
lution vers p,les mêmes effets auront lieu dans un ordre 
oppolé , c’eft-à-dire , que pour faire coïncider les deux 
images du milieu, il faudra placer le point # de l’autre 
côté de la diagonale. 

Si l’on conçoit les deux rayons qui fe confondent en 
allant vers l'œil, comme ne formant qu’un feul faifceau 
qui tomberoit fur la furface du fpath, pour y fubir les 
deux réfractions , il eft facile de voir que le rayon ordi- 
naire provenu de ce faifceau, ira aboutir en Z, & fon 
rayon d’aberration en . Concluons de-là que fi un rayon de 
lumière tombe obliquement fur Îa furface du fpath, hors 
du plan des deux diagonales, & fi, par l'extrémité infé- 
rieure du rayon ordinaire, on mène une parallèle à la petite 
diagonale, l'amplitude d'aberration divergera par rapport 
à cette parallèle, en allant vers le petit angle folide # du 
fpath. 

Cette conféquence m'a paru conduire à expliquer fa 
différence des diftances auxquelles on aperçoit, à travers 
le fpath, les deux images d'un même objet par rapport 
à l'œil, celle qui provient du rayon d’aberration, étant, 
comme je l'ai dit, fenfiblement plus éloignée que l'autre. 
Voici le raifonnement fur lequel eft fondée cette explication. 

Les rayons à l'aide defquels on voit un point fumineux 
placé derrière un milieu diaphane, forment un cône dont 
la bafe eft contiguë à la furface du milieu la plus voifine 
de l'œil; & au-deflus de cette furface, ils fe replient vers 
l'œil par l'éflet de la réfraétion , en formant un cône tronqué, 
dont la plus petite bafe fe confond avec la bafe du premier 
cône , & dont l’autre bafe qui eft plus dilatée, a un dia- 
mètre égal à celui de la prunelle par laquelle les rayons 
entrent dans l'œil. 

.Quelqu'opinion que l'on adopte fur Ia diftance précife 
Plaquelle on aperçoit l'image vue par réfra@tion, il cft 
Mém, 1788. G 
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certain que, toutes chofes égales d'ailleurs , cette diftance 
eft plus grande , lorfque les deux diamètres des bafes du 
cône tronqué formé par les rayons qui font dirigés vers 
l'œil, diffèrent moins entr'eux, ce qui fait que le fommet 
du même cône , prolongé par l'imagination derriere Îa 
furface réfringente, eft plus éloigné de cette furiace. 

Cela polé, foit aebf (fig. 6) la bafe fupérieure d’un 
rhomboïde de fpath fous lequel eft un point vifble placé 
{ur fa petite diagonale de la bafe inférieure; foit a le 
grand angle folide. Suppofons l'œil fitué de manière que 
rts foit la circonférence de la prunelle, & que Îe rayon 
vifuef fe trouve dans le plan des petites diagonales des 
bafes du fpath. Concevons que le cône de rayons qui part 
du point vifible, & à l'aide duquel l'œil aperçoit l'image 
ordinaire de ce point, ait pour bafe le cercle cgho ; ce 
cercle fera en même temps la petite bafe du cône tronqué 
qui eft formé par les rayons rompus, & qui a pour bafe 
fupérieure rfs. Or fi nous confidérons, par exemple, Îes 
deux rayons du cône intérieur , qui aboutiflent en g & 
en o, il eft facile de voir, d’après ce qui a été dit plus 
haut , que les rayons d’aberration qui leur correfpondent, 
doivent {e trouver aux extrémités , /, de deuxlignes g,0/, 
obliques par rapport à la diagonale ab; car on peut con- 
fidérer les rayons rompus au-deflus de la furface réfringente, 
favoir, gr,ur,os,/5, comme autant de rayons vifuels parti- 
culiers , dont l'effet eft le même que fi l'œil étoit mü de. 
manière que le centre de la prunelle fe trouvât fucceffi- 
vement en 7 & en s Or, dans ce cas, l'œil verroit du 
point r, les deux images fur une ligne g n oblique par 
rapport à ab, &illes verroit du points, fur une autre 
oblique o/, inclinée en fens contraire. 

Concluons de-là, que les loix fuivant lefquelles fel 
réfraétent les rayons d’aberration , tendent à rendre Îa 
diftance »/ entre deux de ces rayons, pris de deux côtés. 
oppofés, plus grande que Îa diflance g 0 des deux rayons 
ordinaires correfpondans, & par conféquent à élargirgià 
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bafe inférieure du cône tronqué, formé par les rayons 
d'aberration qui vont vers l'œil. Donc fi l'on fuppofe ce 
cône prolongé derrière la furface réfringente, Le point de 
fon axe relativement auquel toutes les directions {e com- 
penfent, & que Newton appelle /e centre d: radiation (a), 
doit fe trouver plus reculé par rapport à l'œil & à la furface 
réfringente , que le point correfpondant qui appartient 
aux rayons ordinaires. Donc le lieu de l'image d’aberration, 
qui dépend de Ja pofition du centre de radiation , fera auffi 
plus éloigné que celui de l’image ordinaire. 

Si l’on conçoit que le rayon vifuel foit fitué de l’autre 
côté du fpath, vers le point a, on aura des conclufions 
analogues, en appliquant le même raifonnement que nous 
venons de faire. 

Si le rayon vifuel fort du plan des deux petites diago- 
nales, & fe rejette de côté, de manière que, par exemple, 
il pañle entre les points b,f, alors c’g'o' étant Îa bafe 
inférieure du cône tronqué, les lignes g'»,0'7, s’incli- 
neront du même côté; maïs la ligne 0’ /' s’écartera davantage 
que la ligne g'n' de la direction parallèle à 4 8 , d’où il fuit 
que l'on aura encore »! /' plus grande que g'0', quoique 
dans un moindre rapport que quand le rayon vifuel étoit 
dans Îe plan des deux diagonales. L'image d’aberration 
paroîtra donc auffi, dans ce cas, au-delà de l’image ordi- 
naire, par rapport à l'œil ; mais la différence des diftinces 
fera moins fenfible que dans le cas précédent , ce que 
l'obfervation m'a paru confirmer. Ainfi les réfultats qui 
rectifient la théorie de Newton , relativement à 1a direction 
de lamplitude d’aberration , fervent à rendre raifon de 
certains phénomènes qui fans cela fembleroient inexpli- 
cables. 

Nous avons vu que l'angle d'incidence du rayon vifuel, 
fous lequel l'image d'aberration feroit aperçue dans le 
prolongement de ce rayon , étoit à peu-près de 1612, d’où 


(a) Lecliones opticæ ; pars prior, fe. >," propof. 8. 
G ij 
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il fuit que s'il y avoit un plan à l'égard duquel les finus 
d'incidence & de réfraction du rayon d’aberration fuffent 
en rapport conflant, ce plan s'abaifleroit au deffous de Îa 
bafe fupérieure du rhomboïde , en faifant avec elle un 
angle 4ky (fig. 2), d'environ 164, =. Huyghens a trouvé 
que ce rapport étoit variable. La Hire le croyoit conflant, 
ainfi que nous l'avons dit, & à peu-près égal à celui des 
mêmes finus dans la réfraétion produite par le verre commun. 
Quoiqu'il ne foit pas difficile de voir que Îa loi établie 
lus haut, relativement à la réfraétion du rayon d'aberration, 
exclut l’hypothèfe d’un plan fixe, admile par ce favant & 
par quelques autres, cependant comme ce point eft très- 
intéreflant par rapport à la théorie, j'ai cherché à l’éclaircir 
par une méthode qui n’exigeant aucune mefure d'angle, 
ne fût point fujette aux petites erreurs d’obfervations qui 
peuvent laiffer de l'incertitude fur le réfultat. Je crois y 
être parvenu, à l’aide de la démonfiration fuivante, uni- 
quement fondée fur un fait qui n'eft point équivoque, 
c'eft-à-dire, {ur l'augmentation en longueur de l'amplitude 
d'abérration dans un fens, & fa diminution dans Île fens 
contraire , quelle que foit d’ailleurs la Loi de cette variation, 

Concevons que le rayon incident ; 4 { fig. : ) fe meuve 
autour de la perpendiculaire 4r, de manière à décrire 1a 
furface d’un cône droit dont cette perpendiculaire foit l'axe: 
le prolongement inférieur de ce rayon décrira en même 
tems, autour de £m, la furface d’un fecond cône oppofé 
par le fommet & femblable au premier. Soit 147 (fig. 8) 
la bafe de ce fecond cône, prife fur la bafe inférieure du 
rhomboïde ; foit m le pied de la perpendiculaire 4m{/fig. 1 ), 
& s le pied de la perpendiculaire fur le plan auquel fe. 
rapporte, par l’hypothèfe, la réfraction du rayon d’aber- 
xation, 

Suppofons d’abord que l’extrémité fupérieure ? (fig. 1 } 
du rayon incident, foit dans la perpendiculaire élevée du. 
point g (fig. 8) fur le plan r#g ; l'extrémité inférieure du- 
même rayon prolongé tombera évidemment {ur le point #, 
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fitué du- côté oppolé, fur la grande diagonale de 1a bafe 


du rhomboïde. Suppofons de plus que e foit l'extrémité 
inférieure du rayon réfraété ordinaire. Ayant décrit du 
point m, pris comme centre, & de l'intervalle “re, la 
circonférence ec 7, il eft clair que, pendant la révolution 
du rayon incident & de fon prolongement, l'angle d’in- 
cidence étant conftant , le rayon ordinaire tombera toujours 
fur un point de cette circonférence. 

Maintenant , l'extrémité inférieure du rayon incident 
étant toujours en 4, tirons par le point e la ligne r° paral- 
lèle à ms, & menons #s. Dans l'hypothèfe d'un plan fixe 
pour la réfraétion extraordinaire , il eft clair que le rayon 
d'aberration , qui doit fe trouver fur le même plan que le 
rayon incident dont le prolongement aboutit en 4, & que 
Ja perpendiculaire terminée en s, tombera fur quelque point 
de la ligne 4s; & fi l’on fuppofe pour un inftant, que 
J'amplitude d’aberration foit parallèle à 15, le rayon d’aber- 
ration aura fon extrémité au point /. 

Si le rayon incident prend d’autres pofitiens quelconques, 
de manière que fon prolongement inférieur tombe en # 
ou en 4”, on trouvera, par une conftruétion femblable à 
la précédente, que l'extrémité du rayon d'aberration, dans 
la même hypothèle , doit toujours fe trouver fur un point } 
ou /", fitué dans l’interfeétion de la ligne #5 ou 4" 5 avec 
ure parallèle à la ligne 5. 

Cela pofé, les triangles #e7 & k ms étant femblables , on 
aura, Am:ms :: he: el. On trouvera de même, pour les 
triangles #'e'/',h'ms, hm:ms::4'e :e /, Or dans toutes 
ces proportions, les trois premiers termes étant conftans, 
le quatrième terme e/ le fera aufli, Maintenant, dans toutes 
les pofitions du rayon incident que nous venons de con- 
fidérer , l'amplitude d’aberration s'écarte à 1a vérité du 
parallélifme avec m5, d'après ee qui a été dit plus haut, 
& tombe fur quelque point 88,8" > fitué à la gauche de 
el. Mais en même temps plus e/ approche de coïncider 
avec la diagonale fx, & plus aufli l'amplitude d’aberration: 
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approche de fe confondre avec la conflante e/, en forte 
que quand l'extrémité du rayon incident tombe en f ou 
en x, l'amplitude d’aberration fe trouve exactement fur la 
ligne fx. 

‘ fuit de-là que dans l’hypothèfe d'un plan fixe, fa conf 
tante e/ eft la limite de l'amplitude d’aberration. Par con- 
féquent, fi on fait cu & di égales chacune à e/, ces deux 
lignes repréfenteront les amplitudes d'aberration relatives 
à deux inclinaifons égales du rayon incident, prifes de 
deux côtés oppolés & fituées dans le plan abcd (fig. 1 ). 
Or l'obfervation donne évidemment di plus courte que cu, 
comme nous l'avons vu plus haut; donc lhypothèle d’un 
plan fixe eft inadmiffible, d'après cette feule condition 
que le rayon réfracté foit fur le même plan que le rayon 
‘incident & Îa perpendiculaire, ce qui eft bien éloigné de 
fufhre , puifqu'il refteroit à prouver que Île rapport des 
finus d'incidence & de réfraction eft conftant. Cette démon 
tration, comme f'on voit, eft générale, & a également lieu, 
quelle que foit la pofition du plan auquel on voudroit rap- 
porter la réfraction du rayon d’aberraiion. 

Je paffe maintenant aux effets produits par la fuper- 
pofition de deux rhomboïdes. Suppofons d’abord que ces 
rhomboïdes ayent leurs faces homologues refpectivement 
parallèles. Dans ce cas, foit qu'on les écarte l’un de l'autre 
ou qu'on les mette en contact par leurs bafes, l'œil ne 
verra que deux images de l’objet, qui feulement feront 
plus écartées l’une de l’autre que s'il n'y avoit qu’un feul 
rhomboïde. 

Cette expérience prouve que Îles rayons qui fortent du 
premier rhomboïde, pour pafler dans le fecond, ne fe 
foudivifent plus en traverfant celui-ci; car fi cela 
étoit, l'œil verroit quatre images de l’objet, l'une produite 
par un rayon qui feroit, dans les deux fpaths, la fonétion 
de rayon ordinaire ; une feconde, par un rayon qui feroit, 
dans les deux fpaths, la fonétion de rayon d’aberration; 
une troifième, par un rayon ordinaire dans le f path 
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inférieur, devenu rayon d'aberration dans l'autre fpath, 
& enfin, une quatrième par un rayon qui préfenteroit le 
cas inverfe du précédent : mais, au contraire, Îes rayons 
fortis du premier fpath demeurant fimples en traverfant le 
fecond, l'œil ne peut voir que deux images de l'objet, à 
l'aide de deux rayons, l'un ordinaire & l’autre d’aberration, 
dont chacun fera la même fonélion dans les deux fpaths, 
ce qui s'accorde avec le réfultat de Newton, expolé vers 
le commencement de ce Mémoire. 

Si l’on place les deux rhomboïdes de manière que Îles 
arêtes ad, de, & bc, CURE 9 ) des quadrilatères 
abcd, dcfe, faffent, d'une part, un angle faillant, & 
de l'autre, un angle rentrant, auquel cas les plans de 
réfraction perpendiculaires feront toujours parallèles, l'œil 
ne verra encore que deux images, pourvu toutefois que 
le rayon vifuel ne foit pas trop incliné; car ft on lui fait 
prendre une direction très-oblique, & qui de plus foit 
dans un plan incliné à celui qui pafle par fes petites 
diagonales des bafes, l'œil verra quatre images. Cette 
circonftance, comme on le voit, fait exception au réfultat 
de Newton, & prouve qu'il n’eft pas rigoureufement vrai 
que, dans Îe cas préfent, Îles rayons fortis du premier 
fpath ne fe divifent plus en paffant dans le fecond. 

Si les deux rhomboïdes ont des hauteurs égales, & que 
le rayon vifuel étant dans le plan du quadrilatère abcd, 
le point vifible 7 foit aufii dans ce plan, l'œil ne verra 
qu'une feule image, au lieu de deux. Car foit o la 
pofition de l'œil, 1rn4o la route d’un rayon ordinaire 
qui porteroit à l'œil une image du point , la partie r# 
aura pour rayon d'aberration, dans le fpath inférieur, 
la ligne 7/7, fituée de manière que /x# foit l'amplitude 
d'aberration. Imaginons que Ja partie ok, confidérée 
comme un faifceau de rayons incidens, fournifie auffi un 
rayon d’aberration au fpath fupérieur , ce rayon fera 
évidemment 4/; donc le rayon r/, en paflant dans le 
fpath fupérieur, prendra la direction /4, & après fon 
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émergence, fe confondra avec a partie 4o; donc lPœil 
ne verra qu'une feule image de l’objet, fuivant a 
direction o À. : 

Si les plans de réfraction perpendiculaire font à angle 
droit les uns fur les autres, de manière que Îles diagonales 
des bafes adjacentes fe coupent aufii à angle droit, l'œil 
ne verra encore que deux images, pourvu que le rayon 
vifuel ne foit pas trop oblique, ou ne Îe foit que dans 
un certain fens : car foit afbe (fig. 10 ) la bafe fupérieure 
du rhomboïde de deflous, i/mn la bafe fupérieure de 
l'autre rhomboïde; foit a le grand angle folide du 
premier, & / celui du fecond. Si Île rayon vifuel pañle 
entre les points À, #, & qu'il foit incliné fous un angle 
très-aigu, l'œil verra quatre images, dont les deux 
nouvelles feront feulement plus foibles que les autres, 
ce qui annonce une feconde foudivifion des rayons dans 
le pañage d’un rhomboïde à l’autre, & par conféquent fait 
une nouvelle exception aux réfultats de Newton. 

Enfo, fi les deux rhomboïdes ont leurs plans de réfraction 
perpendiculaire, dans quelqu'une des pofitions comprifes 
entre Île parallélifme & l'angle droit, l'œil verra, en général, 
quatre images du même point. Suppofons, pour mieux 
développer l'obfervation, que le rayon viluel foit perpen- 
diculaire aux bafes des fpaths, ou qu'il n'ait que l'inclinaifon 
convenable ; fuppofons de plus que les plans de réfraction 
perpendiculaire étant d’abord à angle droit fun fur Vautre, 
comme le repréfente la figure 10, on fafle tourner peu à 
peu le rhomboïde fupérieur, en forte que le point w, par 
exemple, qui étoit fur la même ligne que les points a, b, 
s'avance vers le point f ffig. 11. Lorfque ce rhomboïce 
aura fait un certain mouvement, on commencera à apercevoir 
deux nouvelles images, d’abord très-foibles, qui augmen- 
teront d’intenfité, à mefure que le rhomboïde continuera fa 
révolution. Ces images jointes aux deux premières, feront 
difpofées aux quatre angles d’un quadrilatère dont a figure 
eft variable, fuivant la pofition des rhomboïdes. En même 


temps 
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temps les deux premièresimages s’afloibliront infenfiblement, 
en ferte qu'il y aura un terme où les quatre images auront la 
même intenfité. Paflé ce terme, fi le rhomboïde fupérieur 
continue de fe mouvoir circulairement, les deux nouvelles 
images augmenteront toujours d’intenfité, les autres s’affoi- 
bliront de plus en plus, jufqu’à ce qu'on ne voye plus que 
les deux premières; ce qui arrivera avant que le rhomboïde 
fupérieur ait achevé un quart de révolution, c'eft-à-dire, 
avant que le point m foit arrivé fur la même ligne que les 
points f, e Alors, fi l’on pourfuit le mouvement du 
rhomboïde fupérieur, de manière à compléter la demi- 
révolution, on aura de nouveau des effets tout femblables 
aux précédens. Ce fait important pour la théorie, préfente 
cependant aufii une circonftance qui tend à modifier les 
réfultats de Newton. Car les chofes étant dans l’état où les 
repréfentent la figure 1 1, de manière que le grand angle 
folide à la bafe inférieure du rhomboïde de deflous foit en 
a, & celui à la bafe inférieure de l’autre rhomboïde au 
point /, fi le rayon vifuel s'incline fous un certain angle, 
de manière qu'il paffe entre les points ?, e, l'œil ne verra 
plus que deux images; d’où il fuit que, dans ce cas, les 
rayons fortis du premier fpath reftent fimples en pénétrant 
le fecond. 

Parmi les différentes manières dont on peut varier l’ex- 
périence qui vient d’être citée, il en eft une qui ma paru 
digne de remarque; voici en quoi elle confifte. Les deux 
rhomboïdes étant difpofés comme dans le cas précédent, 
& l'œil étant placé de manière à apercevoir diftinétement 
quatre images, je prends une bande étroite de carte, ter- 
minée en pointe aiguë ; je l’insère doucement entre les bafes 
adjacentes des deux fpaths, jufqu’à ce que la pointe paroiffe 
plongée dans l'une des deux images que j'apercevois lorfque 
les deux fpaths avoient leurs faces homologues difpofées 
femblablement. J'obferve qu’alors a feconde image de la 
même pointe correfpond exaétement à l’une des deux 
nouvelles images produites par le changement de pofition 
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du fpath fupérieur. Cette obfervation prouve que chacune 
des deux parties d’un rayon qui s'eft fous-divifé en pénétrant 
un premier fpath, & dont l’une fait l'office de rayon ordi- 
naire, & l'autre celui de rayon d’aberration , fe fous-divife 
dans le fecond fpath fitué convenablement, précifément 
comme fi elle étoit envoyée par un point lumineux placé 
à l'endroit de fon immerfion dans ce fpath. 

On voit par tout ce qui précède, que les réfultats 
indiqués par Newton, tant fur la divifion des rayons qui 
pénètrent fucceflivement les deux fpaths, que fur la 
grandeur & Ia direction de lamplitude d’aberration, ne 
font pas exactement conformes aux obfervations. Cela 
n'empêche pas que les conféquences qu'il en tire par 
rapport à fa caufe phyfique des phénomènes, ne paroifient 
s'appliquer en général aux véritables réfultats. 

Cet illuftre géomètre confidère les rayons de la lumière, 
comme des efpèces de prifmes à quatre pans, dont deux 
oppolés entr'eux, & qu'il appelle pans de réfraélion extra- 
ordinaire, ont des propriétés différentes de celles des deux 
autres pans. Ces propriétés font telles, que quand l’un ou 
l'autre des pans de réfraétion extraordinaire fe trouve tourné 
vers la région de cette même réfraction que nous avons 
dit être fituée dans le voifinage du petit angle folide, Ia 
fubftance propre du fpath exerce fur lui une aétion parti- 
culière, quil'attire vers ce même angle. Au contraire, fi c’eft 
lun des deux autres pans qui foit tourné vers la région de 
la réfraction extraordinaire , Îles rayons auxquels appar- 
tiennent ces pans, fubiront la réfraction ordinaire. 

Or les diflérens rayons d’un même faifceau qui tombe 
fur la furface d’un fpath, ayant leurs pans diverfement 
tournés, de manière que les uns font difpofés pour fubir 
l’action qui détermine 1a réfraétion ordinaire, & les autres 
pour fubir celle d’où dépend a feconde réfraétion, ül 
s'enfuit que ce faifceau, à fon immerfion dans le fpath, 
doit fe divifer en deux parties, dont chacune éprouvera 
l'efpèce de réfraction analogue à fa pofition. 
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L'exiflence de ces propriétés, fuivant Newton, dérive 
néceflairement des phénomènes qui ont lieu, lorfque l'on 
difpofe deux fpaths l’un au - deffus de l'autre, de manière 
que leurs pans de réfraction perpendiculaire foient fuccef- 
fivement parallèles, ou à anglé droit, ou inclinés l’un fur 
l'autre. Car dans le premier cas, les rayons qui étoient 
attirés vers la région de la réfraction extraordinaire du fpath 
inférieur, ayant un de leurs pans analogues à cette réfraction, 
tourné vers la même région dans le fpath fupérieur, foit 
que les angles folides des deux fpaths fe trouvent firués 
femblablement, ou à contre-fens, ces rayons ne fubiront 
encore dans le fecond fpath que la réfraélion extraordinaire. 
Quant aux autres rayons, il eft vifible qu'ils fe trouvent 
fitués dans les deux fpaths, de manière à y fubir la 
réfraétion ordinaire. 


Dans le fecond cas, les rayons qui étoient attirés vers 
la région de la réfraétion extraordinaire du fpath inférieur, 
ayant ceux de leurs pans qui font analogues à cette réfraction, 
fitués à angle droit par rapport à la région de Ia réfraction 
extraordinaire dans le fpath fupérieur, n’y fubiront que 
la réfraétion ordinaire, & le contraire aura lieu pour les 
autres rayons. 


Enfin, dans le troifième cas, les une qui tendoient 
vers la région de Ia réfraction extraordinaire dans le fpath 
inférieur, ayant ceux de leurs pans qui font fufceptibles 
de cette réfraction, fitués dans une pofition-moyenne par 
rapport au fpath fupérieur, l'effet qui én réfulte doit 
participer des deux extrêmes; c'eft-à-dire, qu’une partie 
des rayons de chaque faifceau fera attirée vers la région 
de la réfraction extraordinaire, & une autre partie fubira 
la réfraétion ordinaire ; d’où il fuit qu’alors le faifceau fe 
divifera de nouveau dans le fpath fupérieur, comme s'il 
partoit d’un point vifible placé à l'endroit de fon immerfion 
dans le même fpath. IL en faut dire autant des rayons qui 


s'étoient réfractés à l'ordinaire dans le premier fpath. 
H ij 
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Les expériences que j'ai faites fur la duplication des 
images, s'accordent, en général, comme je l'ai dit, avec 
cette explication. Il y a fur-tout une circonftance qui m'a 
paru bien remarquable, dans celle qui confifte à faire 
tourner le rhomboïde fupéfieur au-deflus de l’autre; c’eft 
la gradation d'intenfité que l’on obferve entre les images, 
dont les deux nouvelles font d’abord à peine vifibles, puis 
{e renforcent peu à peu, à mefure que l’on fait mouvoir 
circulairement le fpath fupérieur, tandis que les deux 
premières images s'affoibliflent en paffant par des degrés 
contraires, jufqu'à ce qu’elles difparoiflent entièrement. 
Ces effets femblent indiquer que le rayon d'aberration, 
dont les pans de réfraction extraordinaire étoient d’abord 
exactement tournés vers la région de la même réfraction, 
dans Îe fpath fupérieur, fe fous-divife peu à peu, à mefure 
que pendant le mouvement de ce fpath, la région de Îa 
réfraction extraordinaire change de pofition, en forte que 
les molécules du rayon, qui d’abord obéifloient toutes à- 
la-fois à l’action émanée de cette même région, échappent 
les unes après Îles autres à cette action, pour fubir Ia 
réfraction ordinaire. Le contraire arrive par rapport à 
l'autre rayon, qui avoit fes pans de réfraétion extraordinaire 
à angle droit fur {a région de la même réfraction; car les 
pans dont il s’agit fe trouvant peu à peu dans une pofition 
plus favorable à l'égard de cette région, pendant la révo= 
lution du fpath, fubiffent les uns après les autres l'action 
qui en émane, & le rayon finit par être tout entier dans 
le cas de l’aberration. 

Nous avons vu cependant que les effets qui viennent 
d’être expliqués d’après les principes de Newton, étoient 
fujets à certaines déviations, en forte que quand les rayons 
tomboient très-obliquement fur les furfaces réfringentes, 
une partie de chaque faifceau échappoit à la loï qui eût 
agi fur elle dans le cas d'une moindre obliquité. Je me 
propofe d'examiner dans un plus grand détail ces efpèces 
d'exceptions, & en même temps de faire des recherches 
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ultérieures pour déterminer la loi que fuit Ÿ amplitude 
d’aberration dans tous les plans qui s’écartent de la feétion 
principale, faite fur les petites diagonales des bafes. Mais 
j'ai cru devoir, en attendant, communiquer à l’Académie 
un travail dont les réfultats, fans donner l'entière folution 


du problème, m'ont paru du moins propres à éclairer 14 
route qui doit y conduire. 
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EX RE ART" 


DAS 
OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES FT PHYSIQUES, 


Faites par ordre de Sa Majellé, 


À l’Obfervatoire royal, en l’année 1788. 


M. le Comte DE CAssin1i, Directeur. 


M." NouET, DE VILLENEUVE & RuELLe, Élèves. 


FENTE R-OVB UT ONT-T-ONN. 


Lo" a employé cette année les mêmes inftrumens pour 
les obfervations, les mêmes méthodes & les mêmes élémens 
pour les calculs, que ceux qui ont été décrits dans les extraits 
précédens. La reconftruétion totale des voûtes de l'obferva- 
toire ayant entraîné des réparations confidérables dans toutes 
les parties de l'édifice, qui ne pourront être entièrement 
achevées que vers le milieu de lannée 1700, il a fallu 
démonter tous nos ateliers & renoncer abfolument à la 
confiruction projetée des inftrumens. Nous avons donc pris 
le parti, pour ne point perdre l'intervalle précieux de quatre 
années, de commander au-dehors les nouveaux inflrumens. 
Nous attendons de jour en jour une grande lunette des 
paflages, que le célèbre M. Ramfden nous annonce devoir 
inceflamment nous parvenir, & à la conftruction de laquelle 
il nous aflure avoir mis toute la perfeétion de travail dont 
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il eft capable, c’eft aflez dire que cet inftrumént doit être 
un chef-d'œuvre. Le même artifle à déjà auffi commencé 
pour f'obfervatoire royal un grand cercle entier tournant, 
d’une conflruétion toute nouvelle. Nous donnerons une 
defcription détaillée de ces deux inftrumens auffitôt que nous 
en ferons poffefleurs. 

En attendant, nous avons fait ufage pour l’obfervation des 
paflages, de notre lunette méridienne de trois pieds & demi 
de foyer; mais fon ouverture qui n’eft que de vingt-deux 
lignes , ne nous permet d’obferver que très-peu d'étoiles en 
plein jour, & très-rarement Mercure : c’eft la raifon pour 
laquelle on trouve fi peu d’obfervations de cette planète 
dans nos extraits ; à la vérité, les mauvais temps y contribuent 
encore plus que le peu de force de la lunette, 

Le grand quart-de-cercle mobile de fix pieds avec lequel 
nous détériminons les hauteurs méridiennes des aftres, eft un 
inflrument d'autant plus précieux pour nous, que l’'ufage que 
Pon en fait à l’obfervatoire royal depuis quarante - fix an, 
a mis à portée de le mieux connoître. Lorfqu'en 1778, après 
avoir entrepris de calculer & de comparer toutes les obfer- 
vations faites avec ce quart - de - cercle depuis 1743, 
je publiai dans les Mémoires de l'Académie des Sciences » Page 
484, le premier fruit de ce travail confidérable , la détermi- 
nation de la quantité abfolue de J’obliquité de l’écliptique 
& celle de fes variations; les réfultats ne fe trouvant pas tout- 

_à-fait d'accord foit avec les opinions, foit avec les obferva- 
tions de quelques aflronomes, on n’héfita point de rejeter 
toute la différence fur l'erreur de notre inftrument. On fe 
crut d'autant mieux fondé à le taxer d’imperfection, que fa 
confiruétion étoit ancienne , que fa carcafle étoit en fer, 
beaucoup plus fimple, beaucoup plus légère, tout autrement 
difpofée enfin que celle des inftrumens modernes. Moi- 
même je crus prudent de ne chercher à défendre mon 
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inftrument qu'après lui avoir fait fubir toutes les vérifications 
qui pouvoient aflurer fon exaétitude ou f'infirmer. J'y fis 
même porter une nouvelle divifion tout à côté de l’ancienne; 
& ce ne fut qu'après plufieurs années de comparaïfons, 
d’obfervations & de vérifications multipliées, que je me crus 
en droit d’affurer la bonté de linftrument & l'exactitude de 
{es réfultats. / Voyez Mém. Ac. année 1782, page 281.) 
J'infiftai même fur la fupériorité que devoit donner à cet 
inftrument l'application de deux lunettes fixes, l’une à l’extré- 
mité & l'autre au milieu du limbe, ce qui donne l'avantage 
d’obferver la hauteur du même aftre fur différens points de 
la divifion, & avec deux lunettes différentes qui fe vérifient 
tantôt l’une par l'autre, tantôt féparément, & donnent ainf 
des réfultats doubles & triples, comme fi l’on employoit 
deux ou trois inftrumens différens. Je ne connois que l'inftru- 
ment de l’obfervatoire royal qui ait cet avantage, & j'ai lieu 
de m'étonner qu'on ne le procure pas à tous les grands 
inftrumens mobiles, auxquels je crois devoir donner la pré- 
férence fur les autres, par la facilité que l’on a de les vérifier 
fréquemment, & comme je ne manque pas de le faire, dans 
les différentes faifons de l’année. Ces vérifications nombreufes 
& répétées m'ont fait reconnoître qu’il n’y a peut-être pas 
un aufli grand inconvénient qu’on pourroit l'imaginer à 
compoler la carcaffe des inftrumens en fer. Je fais tous les 
raifonnemens que l’on peut faire à ce fujet, tout ce que l'on 
peut dire contre l’emploi de deux métaux différens dans la 
conftruétion du même inffrument; je conviens même qu'il 
eft plus sûr de n’y employer que le même métal pour toutes 
les parties. Mais la pratique, mais l’expérience me montrent 
que dans le grand quart-de-cercle mobile de l’obfervatoire, 
dont la carcafle eft en fer & le limbe en cuivre, la pofition 
des lunettes n’éprouve aucune variation fenfible de hiver à 
l'été, & que cet inftrument dans tous les temps donne les 

mêmes 
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mêmes réfultats (1). Enfin l'exactitude de notre inftrument 
une fois reconnue, j'en tire une conféquence bien importante 
our l’art de la conftruétion, c’eft que la multiplicité des 
barres d’aflemblage que l’on met dans la carcafle des inftru- 
mens modernes, par lefquelles on croit aflurer leur folidité, 
eft pour le moins inutile (2); on ne pourra en effet fe refufer 
de le croire, comme ce que j'ai avancé plus haut, fi je prouve 
ue le quart-de-cercle mobile de fix pieds de F’obfervatoire 
royal , fait & divifé il y a quarante-fept ans par le fieur Langlois, 
dont la carcafle eft en fer & le limbe en cuivre, & qui n’a que 
quatre rayons d’affemblage, donne les mêmes réfuliats que 
les inftrumens modernes les plus grands & les plus parfaits. 
Mon père, dans fon dernier ouvrage intitulé Deferiprion 
géométrique de la France, a déjà fait connoître (page 187 ) une 
comparaifon des différens arcs de notre quart-de-cercle mobile 


(r) II fut faire attention que dans 
Tes obfervatoires où l’on prend quelque 
foin des inftrumens, où ils font ren- 
fermés dans des cabinets bien clos, à 
Yabri des injures & des fortes impreffions 
de l'air, le froid, la chaleur & les varia- 
tions de la température ne parviennent 
à eux que très-atténués & graduellement, 
d'une manière en cela fort différente 
de celle que les phyficiens emp'oïent 
pour foumettre les métaux à leurs expé- 
riences fur la dilatation, d’où il pourroit 
arriver que les réfultats qu'ils en tirent 
ne fuffent nullement applicables à l'état 
& aux circonitances où fe trouvent nos 
inftrumens. Je ne prétends pas cepen- 
dant «évoquer en doute l'effet de la 
chaleur & du froid, mais je crois qu'il 
eft beaucoup moindre fur nos inftru- 
mens bien foignés, bien abrités, qu’on 
voudroit le faire craindre. Je penfe 
même que dans la détermination des 
hauteurs des aftres, la plus grande fource 
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d'erreur, la caufe de ces différences 
qui fe remarquent quelquefois dans les 
réfultats de lobfervation, c’eft plus 
que ‘toute autre chofc l'inégalité des 
réfractions caufée par les variations très- 
fréquentes de l’atmofphère dont les dif 
férentes couches changent d'état felon 
la force, la direction & même la qualité 
de certains vents qui eux-mêmes font 
différens à diverfes élévations. La multi- 
tude d’obfervations que font à l’obferva- 
toire, dans le cours d’une année, trois & 
quatre obfervateursfans ceffe en adivité, 
a donné licu à plufieurs remarques inté- 
reffantcs à ce fujet, que nous ferons 
connoître lorfqu'une plus longue expé- 
rience les aura confirmées ou rcdifiécs. 

(2) Peut-être même plus nuifible 
qu'avantageulfe, en atgmentant la maffe 
des inftrumens, la difficulté de leur 
affemblage, & offrant plus de pièces & 
de furfaces à l'effet de la dilatation, tel 
qu'il foit, 

I 
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avec ceux d’un grand quart-de-cercle mural de fix pieds & demi 
de rayon conftruit par le célèbre Bird, acquis par M. Bergeret, 
& placé à l’école royale militaire. En voici les réfultats. 


MURAL MOBILE! © 
ENNHEMMEASION 7 EE de NE UN de 3 
7 


l'École Milit. l’'Obfervatoire, 


DM SN DEP SNS: 


ta Sagittaire.| 59. 53. 48/59. 53- Soi = 


entre æ& de [a Lyre  & Syrius....... 54. 59. 20/54 59- 131 2 

2e d& Arllurus.. 18. 15, 56118. 15. 58] 2 
MAIS entre 7 du Sagitt. & æ dela Couronne.|48. 45. 58148. 46. 1} 3 
& à dela Vierge..|30. 19. 29/30. 19. 29N o 


entre Aréturus « . « are 
: # la Chèvre....|25. 26. 10/25. 26. 13] 3 


Voici encore une comparaïfon de notre inftrument avec 
celui de l’obfervatoire de Greenwich ;-elle réfulte des décli- 
naifons des mêmes étoiles que M. Maskelyne & nous avons 
déterminées & publiées chacun de notre côté. 


DÉCLINAISON MOYENNE 
AU 17 JANVIER 1788. 


À, 
Selon M.Maskelyne Selon Nous. 


É'T O PILES! 


Aldebaran. . . 
Arurus, . 
Regulus. .. .. 
Syrius.. « 
a Balance. . 
æ Bélier... 
a Couronne. 
aAtOrion.tree 
a Vicrge... 
B Lion.... 
B Vierge... 
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Je n’étendrai pas plus loin la comparaifon & l'apologie de 
notre inftrument, d'autant que publiant comme nous le faifons 
chaque année un catalogue étendu des hauteurs méridiennes 
telles que nous les obfervons, tout aftronome pourra examiner, 
difcuter & comparer nos obfervations avec les fiennes. 

Il me refte à dire un mot de notre pendule. Nous étant 
apercu de quelques irrégularités dans celle dont nous nous 
étions fervi pendant le cours de 1787, nous y en avions 
fubftitué, au mois de feptembre , une nouvelle conftruite exprès 
& avec foin par un de nos meilleurs artiftes. Pendant les fept 
premiers mois, la marche de cette pendule a été de la plus 
grande régularité. Mais au mois de mai la chaleur à un peu 
changé fon mouvement, & nous avons reconnu dés-lors, ainfi 
qu’on le verra par le tableau mis à la fm de cet extrait, qu’elle 
étoit un peu trop fenfible aux variations de la température. 
A la vérité, comme nous avons l'attention de ne jamais laifler 
pañfer un feul jour favorable fans vérifier notre pendule & par 
le foleil & par les étoiles, fes moindres variations nous font 
connues, & il n’en peut réfulter d'erreur dans la réduétion 
des obfervations, d’autant que nous n’avons rapporté dans 
cet extrait aucune de celles qui fe font trouvées trop éloignées 
d’une vérification de la pendule. Mais d’après cette fenfibilité 
reconnue dans notre horloge aux variations de la température, 
nous avons dû craindre que dans les froids exceflifs qui ont 
régné pendant les cinq dernières femaines de l'année, fon 
mouvement n’éprouvat, du jour à la nuit, des irrégularités 
difficiles à faifir & à déterminer, c’eft ce qui nous a engagés 
à fupprimer une grande partie des obfervations faites dans 
ces circonfiances, comme moins dignes de confiance que 
les autres. 


sp, 
Ètré 
% 
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F a plu les huit premiers jours de Janvier, & régné jufqu’au r # 
un très-grand vent qui a été fuivi de plufieurs jours de brouillards, 
accompagnés de petites gelées; le vent a repris enfuite & ïl a 
fait aflez vilain temps jufqu’à la fin du mois. La température a 
été douce pour la faifon. 


Il a tombé de la neige dans Je mois de Février, maïs en petite 
quantité ; elle a fondu prefqu'auflitôt. Depuis le 12 jufqu’à la fin 
du mois il a plu tous les jours, excepté les 18 & 19. En con- 
féquence, la température a été humide, mais peu froide. 

Il y a eu beaucoup de pluie & de vent les dix premiers jours 
& les dix derniers du mois de Mars. De la neige le 2 & le r0, 
& de fréquens brouillards du 1 $ au 28. A quelques petites gelées 
près dans le commencement du mois, la température, fur - tout 
depuis le 20, a été très-douce ; il y a même eu des éclairs & du 
tonnerre le 22. L’aurore boréale du 28 a été peu confidérable. 

Les pluies & les grands vents ont régné pendant les huit pre- 
miers jours du mois "d Avril. 1 a tombé de la grèle mêlée de neige 
le 4 &le $ ; le temps enfuite a été aflez beau jufqu’ au 22, & les 
quatre derniers jours du mois, on a obfervé trois aurores boréales. 
Le 1." ,le 29 & le 30, qui ont été peu confidérables. 


Les quatorze premiers jours du mois de Mai ont été très-beaux, 
très-fecs & très-chauds, à l'exception du 9 où il y a eu grêle, 
tonnerre & pluie très-abondante; mais enfuite il a tombé tous les 
jours de la pluie du 15 au 22 (excepté le 20) & les quatre der- 
niers jours du mois. Le tonnerre & le grand vent ont été fréquens. 
Dans l'intervalle du 22 au 28 où il a fait affez beau, on a ob- 
fervé deux aurores boréales, l’une le 24, l’autre le 2 s : celle du 
24 a duré depuis dix heures un quart jufqu’à onze heures trois 
quarts ; elle s’étendoit de l’oueit au nord-oueft, des jets de lu- 
mière d’un rouge fort vif s’élevoient jufqu’au pôle : celle du 25, 
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ainfi qu'une autre obfervée le 2 de ce mois, étoit très-foible. La 
température de ce mois a été très-chaude. 

Les quatorze premiers jours du mois de Juin ont été beaux, 
mais dans le refte du mois il n'y a pas eu un feul jour fans 
pluie; cependant la chaleur a été forte du r4au 21, & il a tonné 
fréquemment dans cet intervalle. On a obfervé le 16 un arc- 
en-ciel lunaire, dont les couleurs étoient foibles:; on diflinguoit 
cependant très-bien le rouge à la convexité de l'arc, & une cou- 
leur verdatre à fa concavité. 

Le 13 de Juillet fera Iong-temps mémorable par le fléau dont 
il a été l'époque, & qui a caufé dans une grande partie de a 
France de fi affreux ravages. Le 3 de ce mois, jour de nouvelle 
lune, le ciel fut beau toute la matinée, mais fort orageux après 
midi. À 7° 40' du foir il tomba de la grêle dont plufieurs grains 
avoient jufqu'à dix lignes de diamètre; à onze heures du foir il 
y eut une aurore boréale, mais foible. Du $ au 10, c’eft-à-dire, 
tout le refte du quartier il n’y eut pas un jour fans pluie. Le 11 
il fit aflez beau, le thermomètre monta à 249,8. Le 12 par un 
temps couvert la chaleur fut encore plus forte & le thermomètre 
s'éleva jufqu’à 264,8, Sur les huit heures du foir il éclaira beaucoup 
& l'on entendit plufieurs coups de tonnerre; le refte de la foirée 
fut affez beau, & le baromètre qui fe foutenoit prefque toujours 
depuis le commencement du mois vers vingt-huit pouces zero 
ligne n’annonçoit rien de particulier, puifqu'à dix heures du foir 
il baïffa à peine d’une ligne. Le lendemain 13 au matin, le ciel 
fut obfcurci de toute part; vers les huit heures un vent violent 
foufflant de l'oueft, fut accompagné de coups de tonnerre & une 
grèle épouvantable commença à fe répandre. Au centre & au 
midi de la capitale il n'en tomba que des grains fort ordinaires, 
noyés dans une averfe abondante qui dura depuis huit heures & 
demie jufqu'à neuf heures & demie: mais au faubourg Saint- 
Antoine la grofleur de la grêle fut exorbitante & a tout fracaffé. 
Heureux fi ce défaftre ne fe fût pas étendu au-delà; mais arrivé 
à Paris après avoir traverfé le Poitou, la Touraine, la Beauce. 
le pays Chartrain, il a continué fa funefte route à travers 'Ifle- 


de-France, la Picardie & la Flandre. Ce n’eft pas ici Le lieu de 
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donner ces détails aufli curieux qu’effrayans des redoutables effets 
de cette grêle mémorable; l’Académie royale des Sciences {e 
propofe d'en rendre compte au public. Le lendemain de cet orage 
&cles huit jours fuivans, 4 fit un fort beau temps; il n'y eut même 
dans le refte du mois que cinq jours de pluie, & l’atmofphère n'en 
fut pas refroidie. Une aurore boréale aflez belle eut lieu le 30. 

Le temps a été aflez beau les onze premiers jours du mois 
d'Aoët & les cinq derniers, excepté le 31; du 11 au 18 & du 
20 au 27 il a été pluvieux. L’aurore boréale du 23 a commencé 
vers huit heures du foir & a fini vers les dix heures; elle étoit 
compofée de dix-huit jets de lumière, dont quatre d'un rouge- 
pile, le refte d’un blanc-terne. 

I a fait généralement aflez beau pendant le mois de Septembre, 
fi ce n'eft du 17 au 23 où il y a eu beaucoup de vent, de pluie 
& du tonnerre. Le 4 on a aperçu quelques jets d'aurore boréale. 

Le mois d'Oéobre a été très-beau & très-fec, le ciel prefque 
toujours pur du 7 au 21. De deux aurores boréales qui ont eu 
lieu le 12 & le 31, la première étoit très-belle; elle a été pré- 
cédée & fuivie de brouillards & de vapeurs aflez forts. 

Le beau temps du mois d'Octobre s'eft prolongé dans le mois 
de Novembre; Yon a. prefque toujours joui du ciel le plus pur, 
à l'exception de très-peu de jours, tels que les 11, 12 & 13, 
où il régna un brouillard très-épais. Vers le 14 de ce mois, 
le thermomètre commença à defcendre fréquemment au-deffous 
de zero, mais ce ne fut que le 24 où commença à s'établir ce 
froid fi long & fi rigoureux, qui rendra cette année mémorable 
dans l’hiftoire météorologique. Le 26 il tomba un peu de neige, 
la nuit fuivante le thermomètre defcendit à 94,7 , & le 28 matin 
à 114,3; le 30 le froid parut beaucoup diminué , le thermo- 
mètre à midi revint prefqu’à zero. La température a été douce 
& très-sèche dans la première moitié de ce mois, très-froide dans 
la feconde. Les brouillards ont été aflez fréquens; les eaux de Ia 
Seine exceflivement bafles à caufe de Ja fécherefle de l'automne, 
ont été prifes de glace dès le 20. 

La gelée qui avoit été déjà fi longue dans le mois de Novembre, 
s'établit encore plus conftamment dans le mois de Décembre. Un 
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feul jour , le 25, le thermomètre ne defcendit pas au-deffous de 
zero. Dès le 10 de ce mois il parvint à 11%,7 au-deflous du 
terme de la glace; le 18 à 144,2 ; les neuf jours fuivans le froid 
parut vouloir diminuer, mais le 28 il fe ranima, & les quatre 
derniers jours du mois le thermomètre defcendit à 114, 114,6; 
149,6 & 174,4 : ce dernier terme eut lieu le 31 au matin & 
fut le plus grand froid que l'on éprouva cette année , & que 
l'on eût même éprouvé depuis long-temps. La neige qui tomba 
fréquemment s’accumula fur la terre, & au moyen de l'humidité 
des brouillards fréquens & de l'intenfité du froid , forma une 
couche de glace des plus épaifles. 

I! réfulte de tout ce que nous venons de rapporter, & des tableaux 
météorologiques qui {uivront cet article, qu'à la fuite d’un hiver 
très-doux, nous avons eu cette année un printemps fec & chaud, 
un automne encore plus fec, terminé par le froid le plus long 
& le plus rigoureux qu'on eut éprouvé depuis longues années 


RUE SAUNA IS ULGLÉ INTER AUX 
des Obfervations météorologiques de l'année 1788. 
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TABLEAU MÉTÉOROLOGIQUE. 


4 : CIR P 
1788. BAROMÈTRE. | THERMOMÈTRE. CONS PRIT CEE 


à Remarques, 


Plus grande hauteur | Plus grande hauteur 
au olier-r,le16,| + 84,4, le 2,à 
à col du matin. 9" + du foir. 


Dix-neuf jours de 
grand vent, P' incipale- 
ment les 2, 5, 6, 8, 10, 


14, 18, 24, & 25, 


Plus petite hauteur. | Plus petite hauteur 
j 27 2lie 9, le 3,| — 24,0, le 16, 
ANVNIER. | à 9h du foir. à 8h du matin. 


Brumes & brouillards 
affez fréquens, particu- 
lièrement Îles 1, 1: 


& 28. 


aq re 
Dix jours de pluie.| Dix jours de gelée. 


Le 19, pluie mêlée 
de grèle. 


Eau tombée, 17% 


4'e,8. 


Plus grande hauteur | Plus grande hauteur 
2 Bu glien &, le 12, oE 94,3» le 28 : 
à midi. à midi. 


Six jours de grand 
vent, particulièrement 


les 3, 21,22 & 24. 


Plus petite hauteur| Plus petite hauteur 
L 2.60% polie 5, del — 014,6, Je 2,14 
FÉVRIER. | 21,à 9! + du foir.| zh 1du matin, 


Six jours de brouil- 
Jards, particulièrement 
les 4 & 6. 


Dix-neuf jours de| Quatre jours de gel. 
pluie. 


Eau tombée, 2% |Troïjs jours de neige 
fige 6 
ED 


a —_—_—_—_—— | ——_—_—_—_—_—_— 


Plus grande hauteur | Plus grande hauteur 
28r%e ris 9, le 29,| + rid,7, de 31, 
à 1ob du foir, à 2h du foir. 


Onze jours de grands 
vents, particulierement 
le 3, le 30 & le 31. 


Plus petite hauteur|Plus petite hauteur 
arr als 2,1e22,| — 11,5, Île 4, à 
Mars. à 50 du foir. 7h du matin. 


Cinq jours de brouil- 
lards, particulièrement 
le 20. 


nue ee REUTERS 

s ; 3 Tonnerre le 22. 
|Dix-{ept jours de|Quatre jours de gel. 

pluie. Aurorc boréale le 28. 
Eau tombée, 1®*|Deuxjours deneige. 

4le,0. 


TABLEAU 
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TABLEAU MÉTÉOROLOGIQUE. 


PPRBLOTERL LEVEL PT FASO UNE LE LMLSIOEENS VIEN RUE LE DR TP SNS ARR ENE 77 SRE MENU EEIRERPEC Se EEE PAR PPT PEPRM TELE TT 


L M VENTS| CIRCONSTANCES 
1788. BAROMÈTRE. | THERMOMÈTRE. 


dominans, 


d' Remarques, 


à 


Plus grande hauteur| Plus grande hauteur 
Bruce. slic, lé 9,| + 204,3, lel30, 
à 10° du matin. à 2h} du foir. 


Dix jours de grand 
-| vent, particulièrement 


les 1 & 3. 


Plus petite hauteur|Plus petite hauteur 
27 ble, le lee od,s , Je $ 
AVRIL. | à 9" du foir. à 6h : du matin. 


Brume affez forte 
le 14: ; 


Gréle & neige les 4 
& ‘s. + 


Quatorze jours de|Un jour de gelée. 


pluie. 0. Aurore boréale les 
Eau tombée, of°*| Deux jours deneige. 1,29 &. 30. 
se 6. 


Plus grande hauteur| Plus grande hauteur| | 
2 roue qlis,4le22,| Le 22d,1,1e 26,[N. NE. 
à 5" du matin. à 1h du (oir. 


Cinq jours de grand 
vent, particulièrement 
le 3. 


\ 
Plus petite hauteur| Plus petite hauteur Gréle le 9 & le 16. 


2786, s,le 29,| + 6d,5,.le 16, UE 
Mar. GE du foir. à 6h du matin. UE Tonnerre les 6, 9, 
fe 22e 2e tee Bu 2 PE ape 18, 19, 28, 29, 30 
; & 31. 
Douze: jours de S. E 
pluie. fie | Auroré boréale les 2, 
Eau tombée, 2r°% 240 & 25. 
7,9. 


Plus grande hauteur| Pins grande hauteur 


28r%6 3le,7,le 5] 2347,le.18, AN, N. E 
à 10° du foir. 21: du foir. 


Brume | affez forte 


Plus petite hauteur| Plus petite hauteur 15% 


277%, 10/:,0, le 9,1, le 8, à 9" 
JUIN. 24, à 9h + du foir. | du foir. 


Tonnerte-les 3, 15, 
16, 17, A8, 20 & 21. 


Vingt:un jours de 
luie. 

Eau tombée, 2P0%. 
1 otire,9. 


A#c-en- ciel lunaire 
le 66, 


Mém. 1788. K 
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TABLEAU MÉTÉOROLOGIQUE. 


BAROMÈTRE, 


Plus grande hauteur 
agen, p, le 37; 
à 2h + du matin. 


Plus petite hauteur 


271% ae,7, le 3, 
a 9h + du foir. 


Seize jours de pluie, 


Fau tombée, 10%: 


higr 


PTE 


Plus grande hauteur 
2 Grove. 55,6, le 5 
à 2h du matin, 


Plus petite hauteur 
are Bliss le 14, 
à 2h21 du fox: 


Treize jours de 
pluie. 

Eau tombée, 2r0- 
glisr, oj 


Plus grande hauteur 
2opou 2lie,0,le 12, 
à 2h du matin. 


Plus, petite! hauteur 
27 76,2 le 20, 
à 9h du foir. 

Lt 

Quinze jours de 
pluie. 

Eau tombée, 2rw: 
ali,s, 


THERMOMÈTRE. 


Plus grande hauteur 
+ 264,8, deu, 
à midi, 

Plus petite hauteur 
+ 9,2, le 25, 
a minuit. 


Plus grande hauteur 
+ 591,9, le 21, 
à midi, 

Plus petite haüteur 
+ 101,2, le 7, à 
5" du matin. 


Plus grande hauteur 
+ aid;3, le s, 
à 2h21 du foir. 


Plus petite hauteur 


+ 647, le 25,| N.N.E. 


à 6h du matin, 


CIRCONSTANCES 


7 Remarques, 


/ 


Tonnerre les 3, 4, 
12 & 13, 


Grèle le 3 & particu- 
lièrement le 13, jour 
fatal où elle a caufe de 
fi grands ravages dans 
une partie de la France. 


Auroré boréale les 3 
& 30. 


Neuf jours de grand 
vent, particulièrement 


le 5. 


Tonnerre les 1 1 & 12. 


Aurore boréale le 23. 


Neuf jours de grand 


vent, particulièrement 
les 19, 20 & 21. 


Tonnerre les 18 & 19. 


Aurore boréale le 4. 


Novems. 


DÉcEMs. 


D E S 


StérE N © Es 


 d 


TABLEAU MÉTÉOROLOCIQUE. 


Plus grande hauteur 
28r% cli:,6,le 31, 
à 9h du foir, 


Plus petite hauteur 
277P°% 862,5, ler 6, 
h + du foir. 


Quatre 
pluie. 

Eau tombée, or: 
ol, qe 


jours de 


Plus grande hauteur 
28% li. 8 le 24, 
à 10h du foir, 

Plus petite hauteur 
27e. 9,5, le 10, 
à 7h du matin. 

tite dame 


Cinq jours de pluie, 


Eau tombée, oo. 
lis, 6. 


Plus grande hauteur 
2 Brouc. aie, 1 le 23; 
à 9h? du foir. 

Plus petite hauteur 

P 
277% 3Me,5, er 4 
à sh du foir. 
ps te 


Trois jours de pluie. 


Eau tombée, or 
1le:,6. 


Plus grande hauteur 
+ 166,0, le 2,à 
2h + du foir. 


Plus petite hauteur 
+ 14,2, le 21,à 
5" du matin. 


Led 


—————_—_—_——— 


Plus grande hauteur 
+ 149,3, le 3, à 


ab 3 du foir. 


Plus petite hauteur 
— 114,3, le 28,à 
7" + du matin. 

CESR 

Dix-huit jours de 

elée, 

Un jour de neige. 


————_—_—————_— 


Plus grande hauteur 
+ 20,9,.le 24, à 
zh du foir. 


Plus petite hauteur 
— 171,4,le xt, à 
7" + du matin. 


Trente 
gelée, 
Dix jours deneige. 


jours de 


CIRCONSTANCES 
à" Remarques, 

ms 

Six jours de grand 


vent, particulièremen 
les 8 & 9. 


Sept jours de brouil- 
lards, particulièrement 
les s & 16. 


Aurores boréales les 
12 & 31. 


Brouillards épais les 
11,12, 13, 27 & 29. 


Un peu de neige le 26! 


Cinq jours de grand 
vent, particulièrement 
les s, 7 & 8. 


Brouillard confidé- 
rable les 12, 19, 20 


& 23. 


Aurore boréale le 23 
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RS TO ORNE NON EE CNT" E 
DE“E ANNÉE, 17088 


(es année n’a offert d'autre événement aftronomique 
qu’une écliple de Soleil qui a eu lieu le 4 juin, mais que le 
mauvais temps a empêché d’obferver à Paris; l'apparition de 
deux comètes découvertes, l’une en France, par M. Meflier, 
vers la fin de novembre, l’autre en Angleterre, par Mi Herf- 
chel, vers la fin de décembre. Ces deux comètes n’ont pu être 
aperçues qu'avec le fecours des lunettes : la dernière fur-tout étoit 
fort difficile à voir, & l’on n’en a pu faire à Paris qu’un très- 
petit nombre d’obfervations. Enfin une occultation de Jupiter 
par la Lune, obfervée le 14 mars, & dont on trouvera les 
circonftances dans le cours de cet extrait. 


Nous avons apporté cette année une attention particulière à 
chercher dans les premiers jours de chaque nouvelle lune, l'ap- 
parence de volcan annoncée par M. Herfchel, & dont nous avons 
parlé avec détail l'année dernière , & il a été tenu regiftre égale- 
ment des époques où cette apparence a été remarquée, & de 
celles où elle n’a point été vifible, quoique les circonftances 
fuffent favorables : voici un extrait de ces obfervations. 


Le 13 mars, M. Nouët à aperçu très-diftinétement, & ob- 
fervé pendant une heure, dans la partie obicure de la Lune, une 
lumière très-pâle & blanche, qui de temps en temps devenoit 
plus vive, puis difparoifloit quelquefois entièrement; le 1en- 
demain & les jours fuivans., on n'a rien ap rçu: mais au mois 
d'avril fuivant, dès le 8, c'eft-à-dire, deux jours après la nou- 
velle Lune, cette apparence a été aperçue comme une petite 
nébulofité ; & le lendemain 9, par le temps le plus favorable , 
toutes les taches brillantes de la Lune s’apercevant à travers Îa 
lumière cendrée, on voyait au milieu de la nébulofité pointiller 
ane petite lumière vive & qui n'étant pas très-éloignée d'Héraclide, 


DIE SNS Curl ÉPNICE IS. ré 
faifoit douter fr elle partoit d'Ariflarchus ou d'Ecphantus. Le 
‘1, même apparence , mais plus, foible, parce que la partie 
éclairée de la Lune commençoit à étre az confidérable; mais 
après la nouvelle Lune de juillet , d'octobre & de Henibiee: 
quoique les circonftances fuflent également favorables qu’en août, 
on n'a pu rien diftinguer de cette apparence. Nous continuerons 
ces obfervations à chaque lunaifon où les circonftances feront 
favorables ; & ce ne fera qu'après les avoir long-temps répétées, 
que l’on pourra peut-être parvenir à reconnoitre la nature & la 
caufe de cette apparence. 


LES :ONE'E'T E: 


Une feule éclipfe de Soleil devoit être vifible à Paris, celle du 
4 juin, mais une pluie prefque continuelle pendant le temps de 
cette éclipfe, a empêché de la voir. 

Au mois de mars on a obfervé 


La hauteur méridienne du bo d 
fupérieur du Soleil, le 1 9 Mars, Î- 


enerere AE 107 457,9- 


D'où lon conclut 
La déclinaifon du centre du Soleil....…......…..….. of 10° 6”,6 
L'heure de l’équinoxe, le-19 Mars,à.......... 10h 14° 43 
Au mois de juin, avec une feconde lunette fixée fur le quart de- 
cercle mobile de 6 pieds à 494 25' 58",4, on a oblervé les 
hauteurs méridiennes du bord fupérieur du Soleil vers le folftice, 
ainfi qu'il fuit. 


HAUTEUR 
folfticiale du 
centre du ©. 


HAUTEURSIHAUTEUR 
du bord fupér. 


du Soleil. 
TRE 0 ST | MCE EEE ATEN 
D. MuLS. M. S. | M: S. 


Répuc d'a - diam. 
au Solftice. du Soleil. 


marquées 


fur le limbe. 


24. 15. 56,4[64 49. 58,0]+ 3. 53:71 — »5. 47,3 | Réfraion. 

24. 18. 46,0 52: 47,6 1052 Se 4732 
24. 19: 51,9 53- 53»5] ©. 1,4] 15-471 
24e 18. 26,5 $2. 28,1 1, 27,6 15e 473 
[24 15: 2554 49e 270 4 28,9 15. 46,9 


Pa tunis Peche sers en: CA 37 AA 22 


78 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE RoYALE 


Hanteur désl'équateur!/ fa) ati. eh. 4 Art 94e 
obliquité de d’écliptique apparente... .4:.. 290 27208 

Donc, Nutation,, 7... .: SL 
obliquité de Fécliptique moyenne ou vraie... 23 27 58,4 


Remarquons en paflant que cette obliquité de l'écliptique 
s'accorde à 3,2 près avec celle que nous avons déterminée en 
17S6 avec le même inftrument ,mäis en employant une autre 
lunette fixée à l'extrémité de l'arc, & qui donnoit les hauteurs du 
Soleil au point du limbe éloigné de celui-ci de 404; ce qui détruit 
entièrement les foupçons que l’on avoit élevés fur l'exactitude de 
notre inftrument, ne faifant point attention fans doute que 
lorfque deux lunettes différentes fixées fur le même inftrument 
& qui fe vérifient chacune féparément, donnent avec le plus 
grand accord la même hauteur des mêmes aftres fur des points 
différens du limbe, il eft impoñlible de fuppofer ni erreurs dans 
la divifion, ni changement de figure dans Finftrument, puifque 
c'eft précifément dans diverfes politions & fur divers points de 
la divifion que fe remarque l'accord dans les réfultats. 


Au mois de feptembre on a obfervé 


La hauteur méridienne du bord Pre 
fupérieur du Soleil, le 21 Sept FC ORNT MAN AA AE AN 
D'où lon conclut 
La déclinaifon du centre du Soleil.......,..... o%21" 24,8 
L'heure de l'équinoxe, le 21 Septembre ,a....... DT PASS NS EE 


Les paflages, au méridien du Soleil & de diverfes étoiles qui 
fe font trouvées dans fon parallèle, obfervés à une lunette méri- 
dienne de 3 pieds & demi de foyer, & leurs hauteurs prifes avec 
le quart-de-cercle mobile de 6 pieds, ont donné les réfultats 
fuivans. 


(1) J’emploie ici la hauteur de l’équateur de 414 9’ 48” parce que c’eft ainfr 
que je l'ai fuppofée dans le calcul que j'ai fait des diverfes obliquités de 
l'écliptique déterminées depuis 1743 à l'Obfervatoire royal avec ce même 
inftrument (Voyez Mém. Acad. années 1778 è7 1782 ).Je me réferve au refte à 
traiter dans nos Prochains extraits ce qui a rapport a la véritable hauteur du 
pôle de l’Obfervatorre, fur laquelle on n’eft pas généralement d'accord à quatre 
fecondes près, 


vril, 


É 514 Lion... .. 


SCIENCE s. 


DIFFÉR. |DIFFÉRENCEX 


d'afcenf. droite! de déclinaifon 


du centre du céntre du bordfupérieur 
du SOLEIL du SOLEIL du SOLEIL du SOLEIL 
ê& & & & 


de lÉToiLe.| de l'ÉToirr. 


de l'ÉToiLe:| de lÉToiLr. 


22|æ Lièvre... 
27|1dem. ..... 


7|> Eridan..…. 
16|7° Hydre... 


€ Hydre. 

1 Hydre.... + 0. 53 2 
17] Vierge. .…. Hi. OÙ 67 

7 Vierce... 10. 24. 11 

€ Vierge... Hu 1210062 

T° Hydre.. #0 25e 31 
26|7l'Hydre..… 2 7 16 37 

l'Hydre. sai 
14/p Lion... .. o. 


19 «p Lion... … 


(2: 
€ Vicroe.. 


3 
20|E Vierge... 


O4. 818 Verfeau .…. 
13 À Verfeau . . 


21|/dem. ..... 
30 & Lion. ... 


2| dem... .... 


14| Jde... 
15/4 Verfeau.. 
26|a* Capric .. 
Nov. 1|/dem..,... 
d\ Capric… 
Te nes 
10|/dem,. ..... 


12] Bouvier... 
19| Arélurus,.… 
Dem « d:. : 152. 41, 1 |— 0. 21. 3 
23|/dem...... 150. 40. 3r |— 0. 44 5 


IVota. L’aftérique * que l’on trouve dans la feconde colonne, indique que Je 
paflage des étoïles & du Soleil a été déterminé le même jour par des hauteurs 
correfpondantes. Le figne + dans la quatrième colonne, indique que l'étoile 
étoit plus haute dans le méridien que Île bord fupérieur du Soleil; le fione — 


indique qu’elle étoit plus baffe. Cette quatrième colonne renferme la différence 
de hauteur obfervée fans aucune correction. 


Ces comparaifons du Soleil aux différentes étoiles, donnent 
encore les réfultats fuivans, 
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Paffages du Soleil dans le parallèle des Étoiles. 


ÉTOILES. DiFFÉRENCEË 
d'Afcenfion dr, 


Fee 


€ Vicrge..….| Avril 
B Lion, 
g Lion 
} Aréturus 
û 8 Hercule..| /dem..,,. 
; Aréurus.| Juillet 
À J\ Capric..| Novembre 


MERCURE. 


CETTE planète a achevé, dans Îe courant de cette année, 
quatre révolutions plus quarante-deux degrés cinquante minutes 


autour du Soleil, & s’eft trouvée 


EN CONJONCTION. PLUSG.dDIGRESSION 
nn A nt AS STATIONNAIRE. 
Supérieure. Inférieure. | Orientale. | Occidentale. 
ane 
ra Février. [26 Mars. to Mars. 22 Avril, 17. Mars. 
31 Mai. 2 Août. 4 Juillet. |19 Aoùt. 9 Avril. 
14 Septemb.|21 Nov. 31 O&obre.| 10 Décemb. 20 Juillet. 
12 Août. 
11 Novembre. 


DANS SON NŒUD. 
mr PT 


Afcendant.| Defcendant 


9 Février. | ro Janvier 
vr Mars. 7 Avril. 

26 Mai. 4 Juiller, 
122 Août. 30 Septemb: 


30 For F3 ss 


On a déterminé , par obfervation , trois lieux de cette 
Planète, qui, comparés aux Tables, ont donné les réfultats 
fuivans : 


ERREUR 
des 
DANS LE MÉRIDIEN. DE MERCURE. TABLES. 


des Paffaces. | des Haut. Longitude. | Latitude. |Enlong.| En latit. 


DIFFÉRENCES |LIEUX cs 


PDA 


HITS, D, M. s. M. S. | DITS S. se 


15853: D. dl. 
1.48.49 : À. — 24 + 11 


65. $3+ 7 103- 49, 20 
3- 30. 50| 


Nota. Le figne — pour la différence des pañlages » indiquera toujours que la 
planète étoit moins avancée en afcenfion droite que l'étoile, ou qu'elle précédoit 
l'étoile au méridien, & qu’ainfr pour avoir l’afcenfion droite de la planète, il 
faut, de l’afcenfion droite de l'étoile, 6ter fa différence -avec Ja planète. Le 
figne + indique que la planète fuivoit l’étoile au méridien , & que par conféquent, 
pour avoir l’afcenfion droite de la planète, il faut, à l’afceufion droite de l'étoile 
ajouter fa différence avec [a planète. : 


Le figne — pour la différence de hauteur, indique que la planète étoit moins 


élevée {ur l'horizon que l’étoile. Le figne + indique que la planète étoit plus 
haute dans le méridien. 


Lorfque la hauteur de l'étoile n’a pas été prife, nous avons rapporté la hauteur 
abfolue obfervée de Ia planète, d’après laquelle a été conclue fa déclinaifon; 
cette hauteur eft fans autre correction que celle de l’inftrument, On l’a diftinguée 
dans la cinquième colonne en ne Ia précédant d’aucun figne. 


V,  EUN Def 


Cette p'anète a achevé, dans le courant de cette année, deux 


révolutions moins 4f 1242 autour du Soleil, & s’eft trouvée 


ln. STATIONNAIRE. 
Supérieure. Inférieure. Orientale. À Occidentale. Afcendant, Deicendant. 
ef 
16 Février, 
30 Mai 19 O&obre.| 17 Juiller. re. Mars, 30 Juin. 
21 Ottobre, 


EN CONJONCTION:PLUS G.2E DIGRESSION | DANS SON-: NŒUD 
8 Août. 


29 Août, 


DDR TRE I2 


Mem. 1788, É 
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On a déterminé, par obfervation, cinquante-huit lieux de 
cette planète, qui, comparés aux tables, ont donné les réfultats 
fuivans : 


LIEUX OBSERVÉS FAN 
es 


TABLES. 


Le PTS PR DSP 


Longitude, Latitude. À En tong- 


DIFFÉRENCES 
DANS LE MÉRIDIEN. 


TEMPS | ÉTOILE DE VÉNUS, 


VRAI. comparée 


des Pafages. des Hauteurs | 


D'VAUGS 
Auftrale. 
1:43e 57,6|2 Orion... «16. +.57*341345" 17e 32} 1: 19° 39 }—0.1 


Boréale. 


7 


2. 9.45,0|Régulus. .. — 0.38. 4] 31. 40. 13] o. 18, 37 D :,|— 
2.39.16,8|y Écreviffe. + 0.42.12 64 38. 53| 1° 51. 42 LR 13|+ 40 
2.40. 27,6|C Lion..... = 117. 5] 65: 47e 23] 1e 54 So LE 44 11 
2.4733;7|Îdem. ..... + 0. 2.43] 72. 38. 28] 2. 11. 33 M 20/4 18 
2.48,46,6! Aréturus, ., + 42422] 73. 46, 45] 2° 14 6 Lu 11 l+ 17 
2,56.49,5)Û Lion..... + 113.5x) Br. 37. 46] 2. 30. S LE o|+ 36 
2.87. 55;7| Idem... + 1219.46} 82. 44. 24| 2. 31. $6 D o|+ 1 
2.59. 9,7|1dem...... + 1.25. 7] 83. 50. 47] 2. 33. 56 | 11 |+ 20 
BRU: 2 | DA EMLe se «aie + 1.33.40) 86. 2. 56] 2. 37 21 [Oil 4 6 
3. 2. 9,8|1dem..,... + 1.37 0! 87. 8. 33| 2. 39. 9 | 17|+ 19 
3. 4.10,4|7 Lion. :.. H 51514] 89. 19. 28| 2. 42. $s | 36|+ 28} 
3- 6. 4,6|€ Bouvier... — 1.46,35] 91: 29 59] 2. 40. 30 D 12|+ 22 
.10.23,7|n Bouvier... 

is € Bouvier. . PS Te AP Dar 48e 54 ls) 
3-11. 8,1|1 Bouvier., 


97+ 54» 36| 2. 49, 20 |— 18 


+ 


20 


€ Bouvier... 
.16.40,3|8 Hercule. 
Aréturus. .. 
.16.59,0| Aréturus... 
+17-14,6|B Hercule... 


US 


* 937108. 12. 39] 2. 47. 46 


+ 432-321] 09. 12. 22| 2. 46. 27 
+ 2.42:29j110. 12. 12| 2, 4$. 36 


Uu 


| Auftrale, 
2.41.2$,4]@ Hercule. L— 7.23.33,6: € |— 0.14. 11140: 16. 5| o. 20. 55 | 9|— 13 
1-59: 5357/ Ardurus. fe 425.339: Cf 52 gurglrgge 3e 34] 2 47. 20 | |, 2 
1-42-40,4|7 Aigle. ...[— 9.54 3,7: C|— o 4 3l144 2. 46 3e 40. 32 | -34l+ 20 
1.28.15,7f@ Ophiucus.Î— 45-4952: C|— 3. 11.351143: 38. 42 4 21. 19 D PAIE 9 
0. 37» 59,5 LP re à 7 0.46,5: ©] 49.52 54 140 22e 59) 6. 19. 21] 68 |+ 3 
0 31:53,6 |& Ophiucus.]— 8, 3. o,5: C|—- 4 2.38 f 

> Ophiucus.!— Lu en € |+ Auf 284? De A ee 
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LIEUX OBSERVÉSIERREURA 
des 
TABLES. 


DIFFÉRENCES 
TEMPS [ÉTOILE Dans LE MÉRIDIENM DE VÉNUS. 


1788. 


des Hauteurs. Longitude. | Latitude {En long.| En latit. 
Ç SERRE ae dE RE - 


D. M. Hs k D. M. S. D. M. S Ah 
É Auftrale. 


7Ophiucusi— 8, 17-274: C + 5. 51 St 


J 
3| 0° 19-29,4la Aigle..l — 10,22.40,3: € [+ 0. 21, 1 :J 
8 Aigle..l— 10,27. 7 :€| 49. 51. 6 :S 

S 

S 


138, 45. 2316. $2. 46] — 37 


Août 2| 0.25-43,2 |æOphiucus}— 8, 5-18,4:€| 49. $o. 50 Ru 19, 246. 42. 3]— 41 


4| 0.13.12,4l« Aigle. —10,39.13,5: € [+ 0. 22. 11 
B Aigle..|— 10.29.33,2: € [+ 2. 47. 5712: 


us. 10. 11[7. 2. 40Ï— ç9 


s| + 6.54,6|x Aigle. — 10, 27. 34,3: € 49. 54 16°: 91137-34807) 7200) 39 57 
8123-4144 dem... Li, 18.30,3: 3 [+ 0. 38, 54 135+ 6 147 40. 24Ï— 50 
21/22.28.39,6|C Aigle. +13: 38.36,0:3 | 0, 36. 22 128. 46, 2517. 46. 8 41 
23/22-19.35,6 dem... | +13.36.s00:3 | 52. 1. 57 128. 16. 3717: 36. 20!— ÿ2 
Sept. 3|21.41.23,7|0 Aigle..l +13. 38.37,4 > |— 1. 26. 30 
7 Aigle. +12. 58.13,4 D + 2. 0. 32 Qras. te fi CAPTER Lac 45 
13/21.21.34,4| dem... Liz 14.18,8:> |+ 2, 29, $3 132. 4. 14[4. 45. 40]— 4r 
19|21,14 38,6 |Jdem. + r3.28,53,5: 2 | 2. 22. 23 135: 32. 1313. 52. 21Ï— 39 
O&. 4/21. 7-39s1le Pégafe l+12,18.43,0 [+ 1. 53: 26 147. 3. 1311. 48. s]— 36 
7lai. 7.21,8|/dem. +-12.29.23,$ + 1, 19, 18 149, 43. 12/1. 25, 41l— 32 
821. 7.18,7|Zdem. . 12.33. 1,5 - [+= 1° 6. 59 150. 37. S8|1. 18. 20Ï— 19 
921. 7-17:4|/dem. +12, 36.40,7 + 0 $4 4 151, 33. af1. 11, 20)— 32 
1021. 7.17,5 |e Pégafe. +13, 1.40,2 50. 46. 21 152, 29. 9|1. 4. 16}— 57 
13/21: 7-24,3|a« Pégale M +11, 31,20,S S0 3+ 34 155- 19. 43/0. 43. s1l— 18 
14l2r. 7.28,2le Pégafe. +2, 55.10,8 |— o. 17 22 156.17. 3410.37. 26]— 16 
15/21: 7-32:9|ldem... 4 i2.soro,o |— 0. 32. 47 157 15. 52/0. 30, SoÏ— 132 
17121. 7:45:2 |e Pégale | + 13,28.16,7 49- © 7 159.14 r7lo. 18, 28} — 2 
1821. 7.5211|e Pégafe. | +13. 10.44,1 — 1. 22, 24 160, 14, 14/10. 12, 18]— 20 
19/21. 8. 0,6| em... +13.1438,2 — 1, 39. 41 161. 14. 38[0, 6. 140— 15 
Boréale. 
26|21. 9. 2,3 B Aigle. 4-15. 30.56,6 — 0, 50, 44 168. 28. 230. 31. s9l— 39 |- 
Nov. r|z21. 9.58,3 | 4m... +15: 55-16,5 4d 7: 26 174 53: 3510. 59. S'i— 6 
2/21-.10. 74/7 Verfcaul+13.33-55,9 CE NSe IUT 175: 58. 32/1. 4 118 18 
$ 21-10-3311 | Jdem. +13.46.18,5 + 32 53. 32 179. 16, 24|1, 16 61+ 17 
6]21.10.42,7| Idem... 4-13. 50.27,8 + 3. 30. 3 180, 22. 441. 19. sol 6 
Z121-10.51,3 | dem, ,, +13. 54.362 + 3e 7 22 181, 29. 16|,. 23. 250+ 12 


L i 
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RES 


; CU 
DIFFÉRENCES LIEUX OBSERVÉS } ERREUR 


TEMPS [ÉTOILE , des 
1788. DUA NS LE MÉRIDIE N. DE VENUS. TABLES. 
VRAI. |comparée re an 
I, etc 
des Paffages. | des Hauteurs. Longitude, | Latitude, ÎEn tonÿ| En atit, 
|4 ge D nr PORN ESNEEE ER D. M. s. | D. m.s.Ï £ S. 


Nov. 8|21.10.5$8,8|/dem. ... +13. 58:47,0 + 2. 43: 59 18236. li. 26.56) 
14121.11.46,2 dem... :}i4.24: 0,2 + 0. 20. 14 
æ Lion ..}+10.44.11,7 3-0 3I 
15|21.11.53,5|8 Eridan.|+ 7.42.36,0 + 2. 51. 26 190. 29. 47|1. 47. 43 
21/21.12.36,3|y Verfeaul+14.54. 0,2 — 3. 32. od 197. 23e 33 |2. 
22!21.12.43,2 |A Verfeaul +14. 27.34,5 HBEz052 198. 33. 18 |2 
24/21.12,573|7 Verfeaul+15. 7. 3,5 — 3. 46. 38 200, 52. 51/2. 5. 3$ 
o 2 
3 2 


189. 21. 30/1. 45. oo 


28/21.13:28,9|aVerfeau Î+14.53.55,0 |+ 0.48. 7 205. 34, 36 
21,1|/dem. ...]+15,43.40,7 |— 3. 34. 15 21037 US 


IVota. On a comparé les obfervations aux nouvelles tables de M. de la Lande, 
ubliées dans la Connoiïffance des temps, année 1789. Dans la 4." colonne, 
€ défigne le bord occidental & 2 le bord oriental de Vénus ; & dans la colonne 
fuivante , S défigne le bord fupérieur ou boréal. 


M À R JS. 


CETTE Planète a parcouru, dans le courant de cette année, 
un are de 175% 24’ autour du Soleil, & s’eft trouvée 


DANS SON NŒUD 
defcendant, 


EN QUADRATURE ÎEN OPPOSITION.[STATIONNAIRE. 


Le 29 Septembre. Le 11 Avril. Le 7 Janvier. Le 16 Février, 


On a déterminé, par obfervation, vingt lieux de cette Planète, 
qui, comparés aux Tables, ont donné les réfultats fuivans : 


4 
| 
| 
d 
ù 
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DIFFÉRENCES [LIEUX OBSERVÉSI ERREUR 


ÉTOILE pans LE MÉRIDIEN. DEU MARS. des 
FABDES, 


des Paffages. | des Hauteurs.} Longitude. Latitude. En long. [En latit, } 


RE ro Borel) 
«51.15 67. 
.40.46,3 + 1. 
39:12,$ 68. 
+2$.20 68. 
. 23-445 
24.10 
16. 4,6 
23-3037 
27e 12,4 
.28.30,5 
+ 24n 10,2 
16,30,5 
s1.40,8 
48. 2,0 
19490 
8.29,0 
6.16,2 
7e 2,0 
58.455 
50.48,3 
42e 235 
3 6.442 


.39,0|€ Gém.. 


+ 2,9|/dem.... 
. 9,518 Gém.. 
.19,7|8 Taur.. 
sol dem: :: à 
.22,1| dem... 


D — 


D ww VW) ww Ly 
EN ONU SUN TON et ON CN UNS 


1. 


m « « © © oO 


U pb 


b 


s- 3,0|€ Gém.. 

. $0,7| /dem . ... 
.36,7| ldem ..….. 
.13,6| dem... 
-51:38,8le Lion.. 
.41. 6,3| Idem... 
.16. 2,7|7 Écrev.. 
.12.12,6|/dem.... 
-10,31,8|0 Lion... 
+ 59: 38,9| dem. 
d\'Lion.. 

-.57- 50,8 | Aréturus.. 
.50.40,9|0C Lion. , 
*43:31,9 Idem... 
+32-.44,2|7 Lion... 
$ Lion... 


D © D D D D BB R US Lu Lu Uy 
votent) PNR RNA MDLeS LE « » 


H Li ON] 


b 
. 


» 


EAST TE ON PAT 4 HET + É ET 


DRRELSRELEELETENN 
HOHHEHOHEHEETHEIEHEEES 


Q SET » b © o n be LOC © 
Æ CAN UN Dm nO 7 «NO O0 © OË © on + 
en Ts re Tee CS US CISCO CR dat 


Les obfervations du mois de Janvier donnent encore les 
réfultats fuivans : 


h ” 
Oppoñition vraie de Mars, le 7 Janvier 1788,a,..:.,,.,,.. L 2° 43°temps moe 
7e 55 S0,8,temps vrai 


Longitude en oppoñtion , comptée de l’équinoxe moyen, 107d 18/ 16”,8 


Latitude en oppoñition....,.,..,..,,..,.,.,,,.,,,,, 4 4 35 Doréale. 


On a fuppolé Ferreur moyenne des Tables , de 3 minutes 


Lens 
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45 fecondes, fouftractive en longitude, & 17 fecondes , additive 
en latitude. 
On conclut des premières obfervations 1 (10h16 %20/,7, :# », 
d'Avril Ja quadrature de Mars, At en tt 17 2e [AE 
Longitude géocentrique vraie de Mars en quadrature...... DAT AA 1124 39° 48. 
On a fuppofé l'erreur moyenne des tables , de 1” 35°» fouf- 
tractive en longitude. 


T'DNEPNTIET | EAUR. 


CETTE Planète a parcouru, dans le courant de cette année, 
un arc de 304 37' autour du Soleil, & s’eft trouvée 


Dé ds 


DANS SON NŒUD j OCCULTATION 


r { _ ë 
ascenpanT, À ©" QUADRATURE. |, june | STATIONNAIRE. 


Le 2 Juillet, Le 7 Mars. Le 14 Mars, Le 10 Février. 
21 Oétobre. 26 Novembre. 


On a déterminé, par obfervation, quarante- deux lieux de 
cette Planète, qui, comparés aux Tables, ont donné les réful- 
tats fuivans : 


: b ERREUR 
DIFFÉRENCES [LIEUX OBSERVÉS se 


DANSLE MÉRIDIEN. DE JUPITER, TABLES, 


a PT 


des Paifages. |des Hauteurs| Longitude.| Latitude. | En long. | En Jat. 


TEMPS|ÉTOILE 


VRAI, comparée 


1788. 


a EE 
H, M. S. PDA OS DIEM 


n Gém.,, 77 3°351 0, 21, 12 


| 
hu | Auftrale. 
Janv. 9] 9.44. 20,8]« Bélier..I+ 3. a 63-42. 40 SRE Gta He BU 
ÜTaureaul— o. 16, 33,8 |—1. 32. 32 
10| 9.39. 341|@ Pélier.,|+ 3.12.10;3| 63.42.19 PA HN NL 
Alcyone..f+ 1°32.46,8|—0. 54. 5 
15] 9.15. 7,9|a Bélier. 3.10. 15,9| 63. 40. 44 ! 
C Taureau Î— 0. 18, 54,3 [+1 30. 564 72:14 tp 22 
22| 8,44, 18,7|/dem....|— 0,21. 4,7 Tr. 29. È 


(4 
0.58. 47| 63. 39.14 


18. 
18, 


TEMPS 


VRAI, 


22-234 n Gém... 
7:36. 32,6 Idem. 


-10.36,5|8 Hercule} + 14.47 11,0 
+56. 8,9] dem... + 14.51. 43,6 
D Us 
e Pégafe.. = 10.23. 1,3 
- 47. 9,8 | e Pégafe.. + 10,36. [2,0 
+10, 27,2 | Zdem. + 10.42. 58,7 
. 0. 58, MÉTAUE - 10.44, 28 
» 57: 46,4] Îdem.….…. . + 10, 44 56,7 
+ 54: 32,8 |e Pégale.. | + 10.23. $7,0 
+ 51. 16,9/e Pégafe. | + 10.45. 50,8 
18.41. 30,7| Idem. + 10.47 7,4 
34e 52,2 pisse + , 
Idem... . + 
TX #28 Dash, + 


DIFFÉR 


ÉTOILE 


comparée 


FM: 


0. 59. 


Échos Où 


CGém...]— 1.49.48 
712. 58,1 nGém...|— 1. o, 28 
7° 131,7 Idem. TAC 
CGém...]— 1.49. 343 
6. 57.46,$|n Gem...f— 1. o. 
6.50. 19,1! Zdem....|— De 59: 55» 
$+ 57: 3317 Écrev. .|— 3° 24: 53 
ÿe31e15,1|Zdem.,. | — 3-21. 50,5 
# Gem.., |+ 0, 53- 20,0 
4. 2:35,8,> Écrev., |— 3e 5° 
3- 56. 41,8/1dem....l— 3. 
3: 53-442] Lion...f— 4. 
3-36. 2,5|Idem....Ï— 4. 
3-33 5»9| ArGlurus..]— 8. 
3° 12. 24,9|0 Lion...|— 4. 
3e 9.275 | dem... .|— 4 
3 528,4 Idem . — 4. 


DANS LE LRERE., 


E'NICIES 


LIEUX OBSERVÉS j 


DE JUPITER, 


——————— 
D. M. S.À 
Autrale. 


+ 20, 20 


©. 18. 


O. 17. 
1 


o, 16. 


0. 16, 
0. 16, 


Os 13 


0» 12, 


pe MENT S 


A La 
. 


Ca 
* 


FHÉFERTHÉS À TI 
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ERREUR 
des 
DE JUPITER. TABLES. 


Appaée Le RAR 
des Paffages. | des Hauteurs.| Longitude. | Latitude. 


2 DIFFÉRENCES ÎLIEUX OBSERVÉS 
JTEMPS ÉTOILE! pans LE MÉRIDIEN. 


DE TZ 
e Pégafe.. , 52e 41 .. 36. 119. 28. 
> Bélier. - 23e 565 |+ e 15e 119: 31 22 
e Pégafe.…. 53e 25 Le 35° 119. 33« = 
Idem... . 53 305|+ Te 35 119. 40. + 
2 Pégale. . CRASIE | . 119 42e ee 
> Ecrev.. Ho 3 
e Pégafe. 53. cz : 
d'Écrev.. . 24° su 
a Bélier. . AE À 
d\Ecrev.. Pod Cie À 
Idem... 
a Bélier..l+ 6.11. al 
1.15:7|d\Écrev..|— o. 24. Aa Hd de 
Occultation &e sr par la Lune, le 14 Mars. 
4h 46! 28/,0 rw 1. contaét extérieur des bords de Jupiter & de la Lune. | 
4 47: 4910 1° contact intérieur ou immerfion totale de Jupiter , derrière le bord À 
obfeur de la Lune, mais vifible. 
| 


6. 4. 40,7 2." contact intérieur ou émerfion du 1° bord de Jupiter du bord 
éclairé de Ja Lune. 


CA LT TES conta@ extérieur ou émerfion totale de Jupiter. 
S ANT'U RUN°E | 


CETTE Planète a parcouru, dans le courant de cette année, 
un arc de 11445 autour du Soleil, & s'eft trouvée 


HN ca STATIONNAIRE, 
QUADRATURE, OPPOSITION. 


EE EE | REC SERRE 


Le 31 Mai. Le 29, Août, Le 19 Juin. 
26 Novembre. 6 Novembre. 


DES TIS TE LE N c'E s: 89 


ON a déterminé, par obfervation, quarante - fept lieux de 
cette Planète, qui, comparés aux Tables, ont donné les réfultats 


fuivans : 


ERREUR Î 


DIFFÉRENCES LIEUX OBSERVÉS 


des 
1788. DANS LE MÉRIDIEN. DE SATURNE. TABLES. 
LOT AR LT 
des Paffages. |des Hauteurs. Longitude, | Latitude, En longit.| En fat. 


DM SD MS |D M Sr 
| Auftrale, | 
Juill. 6 RO LCNE) ESC CR RL CES CEE) PORC 
12/15. 18, 59,3 0-40- 71340: 30. $1| « 52. 24) &. 
14] 1$- 10. 40,0 |{ Ophiucus 0.43.27/340. 26. 36| 1. 52. 49 
15/15. 6.28,3 Idem... We 


À Verfeau 


14. 49e 53 lie . …. 
6 Ophiucus 


ÿ 
21/14, 41.33,7|d'Ophiucus 6.23.32{340. 8. 24| à, 54 — 5. 
29 31.28. 0339. 42. 48| 1. 55: 48È— s. 
31]14. o.22,1|A Verfeaui+ o. 5. CC EL CÉPORSTES PETER CE F 
Août 2 13-52.1:,3 | /dem. ... | + Te le 7: 271339: 28. 27] 1. 56. 20} — Ÿ 
8 13-27. Sos4|/dem, .., + — 1:17 8 3392507. Mis s. 
16112, 55.43,8 dem... |+- ne ponts 358 que anilnr 58. 28] — s. 
2112: 35.510] dem .… .Î— Ant EE LR GE IC ETOER] 
Sept, : 11e 52: 3333 [2° Capric.}+ 1 25299 55 
B Verfeau]+ 30. 30. 7. 19e #0l re 59. 45— 5 
3111.44.48,9 |a* Capric.l+ + 226.217, Lies 
Lin 1 — 2. pa ee fa PCM nt 
7111.29.17,6| dem... .K— 30.20. 3), 
# Mo PE Haba 3361 Ste 131 5. 59 sal— s. 
tzirr. 9.58,8|7dem. ...ÿ+ 2.11. be date) L taf 
à Verfeau}— 2. 19. 43 
ajlir, 6, 7,5 |ldem. .. .— 2.19. 19(,,4 , 
ah æ*Capric. + 2, 7 Mise 231 SAS 5: 
lie aol Verrl— 2.22, 28/5336 17. 15 1. 50. sal— s. 
22/10.31.32,0 a Capric Le C6 
À Verfeau\— 29. 56. 5 b3s 48. 55 ER 4 
28/10. 8.31,8|Lem..,. .— 2.40. 56] 33$. 26. 25| 1. 59. 35 Ce 
29110. 4.40,8 dem... ,— 2.42. sa 22. 49| 14 59. 3 E 


M ém, 1788, M 


TE MPS|ÉTOILE 


90 


VRAI |comparéc. 


+ 58,0 Idem. . É 
1à Verfeau.l 
15,4|/dem. ...} 
a* Capric.} 

334 Idem. .….. { 
+ 422 Idem.” .À 


511 Idem. 
à Verfeau, 
59»0| /dem. .. 
æ* Capric. 
28,0| dem... 


À Verfeau. | 
+ 43,3| 4° Capric. 
, 16,1| dem. . 
d\ Capric.| 


s9,o| A Verfeau 
32,0] Jdem. ... 
34/7| &° Capric. 
36,2| Idem... 


© 3775 | n Baleine. 


37:8| «*Capric. 
BBaleine. 


. 40,2| À Verfeau. 
+ 39,2} æ° Capric. 
. 37»5| À Verfeau. 
+ 35:4| &° Caprie.f 


23,6] Baleine. 


. 48,9| /dem. ... À 
. 41,4| dem... 


33:7| den... 
26,8|1dem.... 


à Verfeau. 


18,8 | nBaleine, 


MÉMOIRES 


 DIFFÉRENCES [LIEUX OBSERVÉS 


l des Paffages, 


8,6|a Verfeau. À 
a* Capric, | 


+ 2:21.41,5 


DE L'ACADÉMIE ROYALE 


ERREUR 
des 
TABLES. 
PTS 
En long. |En fat, 


DANS LE MÉRIDIEN. DE SATURNE. 


des Hauteurs | Longitude. | Latitude. 


i D, M, T. 


H. MIS 


Auftrale, 


2.22 23,9 1. 32. 30 
— 0.12. 27,6 29. 33- 0 
|— 0.12. 36,3 — 2. 57. 14 
l+ 2.22. 14,5 j 


+ 2.21. 27,8 
p + 2, 20. 54.0 


+ 
+ 
—"0» 13. 10,0|— 2, 59° 52 
+ 
+ 


[+ 0,52. 5,7 29, 25e 57 

—o.14s 2,0l— 3. 4 5f334 17: 41e 57: Gi— 5. 17] — 21 

— 0.1415,$|— 3. 4.35 334 13. 3811. 56. 17ÿ— 54 15|— 394 

[+ 2.20. 34,0[ 1. 24. 15 334e 12. 58]r. 56. 21) — 9|— 28 

[+ 2.20. 31,0|— 1e 24 13/334- 12° 15]1. 56 7i— 5 36|— 41 

—2.30.22,ÿ| 29. 24. 371334 12e OÙ, 5. S3f— 5 30) — 41 

+ 2.20.28,3|+ 1. 24, si 

— 1. 5.28,7| 29. 24. 41 

|— 0.14.23,8| 209. +. nn.qulr 55 35— 5e 10] — 34 
} 


Â—- 2.20. 27,2 


Us 
Len 
Len] 
© 
Aa 
LA 
VW 
VA 
* 
b» 
Le] 
b 
co 


Ë— 0,14, 24,2 


|— 2:30. 15.0 


]— 2e 29° 335|— 0. 29. 56 


— 2.29.25,7|— 0 19. 57 
— 0,13:24,7|— 2: 56. 11 
[— 2.29. 18,5 


ET. NUE ee be 


A PF RCIE 


AIS Z 


pe 4e 


DANS UCS MO IRMNECTE s . / or 


Les obfervations de la fin d’Août & du commencement du 
mois de Septembre, donhent encore les réfultats fuivans : 
°Ç 8n 15° 52" vemps moyen. 


Oppofition vraie de Saturne , le 29 Août, à...,.... { 


8. 1S. 31 temps vrai 
Longitude en oppofition comptée de l'équinoxe moyen. .3374 31° 46" 
Latitude en, oppofition................,........h. 1. $9- 43 Auflrale, 


On a fuppolé l'erreur des Tables, de $' 30" fouftraéttive en 
longitude, & de 35° fouftractive en latitude. 
On conclut aufli des dernières obfervations de Novembre 


La quadrature de Saturne, le 25 Novembre.....,.,,.. 12h 48" 34" remps moyene 
Longitude géocentrique vraie de Saturne, en quadrature. ,334. 30. 46 comptée de 
l'équinoxe moyen. 


On a fuppofé l'erreur des Tables en longitude, de 5" 11° 
{ouftractive. 


HERSCHEL. 


CeTTe Planète a parcouru, dans le courant de cette année, 
un arc de 61 3 5’ autour du Soleil, & s’eft trouvée 


ENSONPEPTO, SLI T ON: SYT A STE OINEN;A IR E, 


Le 18. Janvier. Le 3 Avril. 


On a déterminé, par -obfervation, dix-huit Iieux de cette 
Planète, qui, comparés aux Tables , ont donné ies réfultats 
fuivans : 


M ji 
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DIFFÉRENCES. | LIEUX OBSERVÉS [ERREUR 
es ‘ 


LL 88. HNEMMPIS ÉTOILE DANS dE MÉRIDIEN, DE HERSCHEL. 
VRAI comparée! —mme rt") ln NN 


des Paffages. | des Hauteurs, Longitude. Latitude 


TABLES. 


PTS, 
. En long. En Jatit, 
D. M. 5. ER NA RON EE , 
Borcale, 
ST | OS AENRE 
53[0. 34° 58 
4lo 35. 1 
+ 37101 34: 46 


(Taureau 2.37:438 
Idem, ... 2.36,$50,0 
n Gém.., 1: 54370 
C Gém.. 1. 450,5 
Idem... 1. 4.24,4 
(Taureau 2.30.43,0 


Al 


1910, 34 


IST 


7 Ecrev.. +36.42,3 6. 25. 1410. 34. 


€ Lion... -40.375 + 4710. 34. 


11/0. 35. 
0. 35: 
0. 35. 
O0, 35. 


e Pégafe.. ° 15.543 
d\Écrev.. + 313,5 
e Pégale.. 15.165 
Idem. +15-20,7 
(\'Écrev.. + 3° 78 
Idem. .., ° 3e 7:15 
> Écrev.. + 1.30,8 
d'Écrev.. + 3. 8,0 
7 Écrev.…. 

7 Pégafe…. 

Idem. . 

+ 37:9|a Pégafe. + 9.33.16,0 


PETITS 


Les Obfervations du mois de Janvier donnent encore les. 
réfultats fuivans : 


Oppoñtion vraie de Herfchel, le f. d Janvier, à { où 2°39°,1.m. 
17 23- $1.46 ,t. Ye 


ER raie en MU te comptée de AAo à Or PP HE 
yen. RARE Re BEI A TER ; 
Latitude en non, PS AE E EEE Ve Sas 0. 34. 55, boréale. 


On a fuppofé l'erreur moyenne des Tables o' 10” fouftradtive 
en longitude, & de 15" additive en latitude. 


DES SNCIT ENT EE, 93 


Las DO NE. 


On 2 déterminé, par obfervation, cinquante - fept lieux de 
la Lune , qui, comparés aux Tables d’'Euler , ont donné les 
réfultats fuivans: 


LIEUX OBSERVÉS | ERREUR 


( 
DE LA LUNE. ÎbesTagresk 

PL À 
Latitude, ÊEn long. | Entat. 


DIFFÉRENCES 
DANS LE MÉRIDIEN. 


D dd TE 
des Pafage” des Hauteurs. 


TEMPS] ÉTOILE 


Longiude. 


7-28. 18,2| y Gém —0.33-29,0: C|\+ 0. 6.21: 71 
8.29. 36,6 { Gém — 0.173737 : C|+ 0:22. 9:71 
9-29-54,5| Idem. .. + 0.46. 31,0 : C|— 2. 7.38: — 65l+; 
427: 55:6|n Gém.. .]— 1. 56. 38,8: C|— 0.50.42:7/) 63. 53+ : C0 | 
5:26. 52,7] Écrev. .— 3.22. 34,7 : C|+ 0,49.12:$] 78- 18. 56 + 48|+ 23 
7-25:36:5|; Gém..l+o.48.36,7: ©| Gi. 1 8:S|'07. 41. 34 + 78|— 43 
429-383 |3 Écrev, .|— 2.38. 3,5: C|+ 0.10.38: 5 88. 32. 54 + 40|—66 
6.25.48,2|ÿLion, ..Î— 3. 6.17,0 : C|+ 0.34. 6: S117- 57e 10 oe Go | — 
7:20+ 1,9|o Lion... .— 0. 35. 21,8: C|+ 1.53.54:4 
p Lion.. .f— 1.27. 2,3: C|+ 2.21 rs 25 GI EC = 
8 Lion — 2e 823,3: C| 53:55 3: 
18/10. 38. 58,7|« Vierge. Î— 0.45.16,5 : Cl+ 1. 8.29: are 8. s 26: A+ ,24|—89, 
19/11.28. 4,8| 2 Corb..Î+ r. 2.31,2: C|+4 134.23: SÂzo4. 2. 17|4. 8.12: A+ $2|— 40 
20|12.20,21,5|4 Coupe.Ï+ 3.27.42,7: D |— 0.38, 1 
À Corb... + 1. 5d.29,7: D 23.23. 6 sv 40. 2313 18.31: A+ 55 — 34 
28|18.49.31,6|a Vierge. Ï+ 8. 2.390: D |— 1,33. 7 sp: - 14424 3151: Bl— 2136 
29/19. 32.41,2| /dem... , + 8.40. 35,0. > [+ 2.58.24 k 
4 Vierge. .l+ 9. 4. 36,0 : D 34. 6,26: su sa ANS 0n 35 21 FIX 59 
ï, 12] 6.12.44,6 a Serpent |— 5. 59-320: CIH 1-55.51: due. so. 42 
nBouvier.Î— 4. 10.34,5: C| 50.12.30: S 
13| 7. 2.28,7 B Vierge. — 1.12,19,2: € + 0.40.11 a 57: 16. 33 
d\Vierge.f— 2.17.25,3: C| 44.48.12: S 
14 aix 377 AVicrge . — 1:25.21,8: CÎ— 6.27. 19: Sy. 38. 27 
B Vierge. Ï— 0,10.15,8 : C|— 451.30: Ë 
19{11.54.39,3|d'Scorp..l— 0, 3.56,0 : C|— 0, 8,28: her 52-511. 38.14:.A4Î+ 33|— 34h 
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, DIFFÉRENCES [LIEUX OBSERVÉS| ERREURM 
UTE MPS|ÉTOILt 


1788 QD] DANS LE MÉRIDIEN. DELA LUNE DESTABLES! 
VRAI, arce 
des Pañages. des Hauteurs, | Longitude, | Latitude. E Enlong.|En fat 
EE SRE LEE | A 2e > CI + ae 
AH: M. S. 1. TONER ECIRREE DUMS ST ODIEMIS  DIIMA SI F7 ms 
Mai 20|12.47. 55,3 DScorp.. ee 53-20,34 D|— 1.48.16: 7] | 
sScorp.. {+ 0.32. 53,0 : 15.23.48: /)251. 40, 22/0. 29.18: A4 !s| 
Antarës, . 4 0.24.48,3: +2, 725: 1 


21/13.38.3 64] Scorp.. Î+ 1.47. 56,5 : 
sScorp.. + 1.27: 29,5 : 
Antaréss « FH 1e 19: 24,5 : 
24/16. 1: 3,1] Scorp..f+ 4. 10.41,2: 


— 116.17: 
ge AA 40 a ES 
+ 2.39-24:4 
ZT PR PRE CESSE 


0 Bi 7 
d\'Scorp... SPA FL 20 24.17.2519 | A Q 3 
Juin 15| 9.46. 1,8|d\Scorp.. — 0.22.10,9: € |+ Sn 32.192. 1.30: AÏ+. x2 
s Scorp. .Î— 0.42. 48,2 : 19-42. 1:9 
1711.26. 35,3 |9 OphiucusŸ + o. 5.345 : 1746.45 : SÂ259.48. Solo. 15.48: Bl— 2: 
1114.36. 50,4[B Cap... 0. 32. 52,7: D [+ 0.50.57:Sf308. 57. 20|4. 9.36: Bl+ 59 
Juill.r3] 828. 6,8 Anrarès. . l— 0.13. 30,2 : 183425: 9 
sScorp..|— 0. $: 25,4 : : 4 17. 47|1. 12. 6:A 2 
14| 9.18. 16,0| Antarës. . LH 0, 40. 40,5 : C|+ 2.333.241 255049. 7lo. 430: AÏ— 
sScorp..|+ 0.48,45,5: C|+ 1.40. 0:J 
i$[ro. 7.548|/\Scorp..l+ 2. 2.55,7: C|— 1. 0.40:9 268.12. 25|1. 2.41:BÎ+ 17 
16|10. 56. 27,8 o Sagitt. .|—0. 8. 10,2: + 0.28. 39: 280.29. 52. 6. 4:BI+ 9 
18/12. 30. 38,2 |; Ophincus}# 3- 27: 26,3 : D |— 024.57 1304. 56. 12[3. 52. o:Bi+ 2 


19|13-14 5:7|COphiucus}+ 4+ 47: 31,6: 

à Verfeaul— 1. 27-28,7: 
25|17.30.23,7|aDauph..l+ 5.29: 56,8 : 

a Ophiucus}+- 8. 34e, 5,2: 

Aoûti6|11.5$-43,5 [a Verfeau}— 0. 56. 59,6 : 


. 325.27. $4|4. 45.30: Bi— 32 

21/15:37. 1,6]€ Aigle. . + 6.47: 25 : 55.20.38 29. 3. 1413.32. 4:BÎ— 18 
22116.26. 56,7|alilèche.Ï+ 7: 5°47:5 : 7 42.25.4512. 36.30: B+ 7 
Sept. 4| 3:31-42,1|e?Capric.|— 5: 37- 36,5 : C— 4.56 15:9/220. 51-1012. 39. 6: Al 90 
8| 6.57. 11,60 Sagit. . ]— 0. 43-40,0: C\— 0.47. 39 1272. 10. ol1.4428:BÎ— 31 
12/10. 1.10,8|2* Capric.}-+ 1. 20.29,5 : €|+ 2. 8.29: 7 ac Blog era: ALT 

À Verfeaul— 1. 14.21,0: C|— 2.20.31: 7 
13|10.44 7,0|BVerfeaul+ 0.53. 6,0: € | 0.24.42: 1133 .33-43{4 5g.10:BÎ— 46 


JU" AN À 4.0 Ÿ YU U OU Ÿ YU VU À n A À NA AU An À À U Ÿ LU YU VU U u 


3 
1$/12,12.22,3 | dem... . | + 2. 28. 30,0: 44.42.42: ] 358. 54. 10|1.45.20:BÎ— 34 
Ê a Verfeauh+ 1. 54 5,6: D|— 451.59: k 
2218.16. 34,1/e Pégale..l+ 9. 5. 52,3: D [+ 2. 14.48 :91 94. 19. 48/2. 2.53: Al— 63 
O&, 81 7.21,15,61d\Capric. Î— 1. 14:24,8: C4 0.50. 0: /j304. 8. 22/4. 10,53: BÎ— 71 
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LIEUX OBSERVÉS 


DE LA LUNE, 


DIFFÉRENCES 
MEMPSÉTONER ne ne Mint En. 


des Paffages. 


RATS 


rare 


S+ 5»7læ° Capric.f+ 1. 1.53,5: € 

48. 16,0|1 Verfeau}— 0.46. 7,5: € 

-5719|7 Verfeau}+ 0.31. 1,5: € 

s2f10.14. 17,6|@ Verfeauf-+ 1.33- 36,7 : € 

13410. 58, 31,9 | /dem,...f+ 2. 21.44 € 

14411.44. 59,2 'æPéoale.. + 2. 12. 44,5: € 

é € Pégale.. + 3. 32.575: € 

19416. 19. 18,2|e Pégafe.. + 8. 47.245: D 

2017. 16. 58,9 |/dem. ,.. + 9. 48.50 : > 

@ Dauph.}+10: 31.12,8: 3 

ov. 20 3.43.14,;7|B Baleine} — G. 14.47 : © 

44 5-18. 714,5 Re 523: € 

74 7:27:25,3|> Verfeaul+ 0.11. 7,7: € 

: À Verfeaui— 0, 19, 38,2 : € 

104 9.37. 46,0|e Pégale.Î+ 3.10.24,7: € 

14413. 11: 38,2|œ Bélier. . + 2. 39. 50,5 : 3 

a Pégafe..!+ $.40.24,8: > 
15414. 10. 57,8 CTaureau}+ 0.14 8 :2|+ 0. 5.57: 1 84. 54. 43/1. 32.58: 4Ï— 
21319. 34. 14,917 Verfeau} +13. 15. 33,9: > | — o. 36.40: 1 173: 19: 2615. 5.50: A}— 
Déc. 91 8. 54 18;4 2 Pégae. | 3° 9-46r7: C|+ 0.57. 39: 1] 34. 41. s4l2° 53.10: Bl— 


Nota, Dans la quatrième colonne, € défigne que Îa différence de paffage a 
été prife entre l'étoile & le premier bord, ou bord occidental de la lune; 
D défigne que cette différence a été prife entre l'étoile & le deuxième bord, ou 
bord oriental de Ia lune. Dans la cinquième colonne, J défigne que c’eft le 
bord inférieur de la lune dont on a pris la différence de hauteur avec l'étoile, 
& S défigne que c’eft le bord füupérieur. Voyez pour le furplus la note de l'extrais 
de 1787, page 126, . 
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et 4 “Etoiles par 4 ue 


ÉCLIPSÉES. 


1788. FLO. 


Gémaux...|20 Janv.|1o. 37. 29,3|Immerfon dans le bord obfcur. 


RL dem SAS NElTéenm serre 48. 13,9 Emerfion du bord éclairé. 

Ke Bélier.....| 8 8. 8. 46,1|Immerfon 

NL des Gémeaux.| 1 (ani 8. 3. 40,3|Immerlon 

Uk Écrevifle . I 4. 8, 31. 3451 Immerfon se. «bord obfcur. 
A3. Écrevifle..|ro Mai..| 8.7 3. 3,5 |Immerfion 


#r4.° Sigittaire. 8. 17. 1,8|Immerfion 

B. ot: He 
f: Taureau... ..|18 il 10. 57. 33,0|Immerfon....:.bord éclairé. 
(dem. RATE Idem... .|11. 49. $,3|Emerfon 

d2 0. dre 2 7-26. 1,7 |Immerñor Lo ES 
61. Sagittaire:| 4 OS TS IS Immerfion 

Le à Nov. 

fa Ecrevifle....|1s 18. 47. 23,6 |Immer!on 

Lion eee 14. 23. 25,6 Immerfion . .....bord éclairé.fl 
Taem . DA EE 5 19 48,9 Emerfion Ho bord obfcur. 


ere ci- dus RENTE de Jupiter per Ja RES (Base 88. à 


TABLE du mouvement de la Pendule pour la rédution des heures en degrés. 


ANTICIP. ANTICIP. ANTICIP. 

des Fixes. des Fixes. des Fixes. 
FINE 1 6", ‘Juin. 1): ” Octobre. 159, 6" 
Février. fu 7? iltec, me 59 5 INovemb. 1 5° #3 
Mars... 36 ui 143" 0,6. 6l3* 5730. 
Avril. . RAA br 599: Décembre 103: 56,0. 

me a; an 3043° 5 8,0 913 560. 
Mai... 3e 57,5. Août. * Nat" 58,5. 


L'on voit par le préfent Table 


d 

3+ 58,0. Sept. 1r13+ 58,0. que la Pendule étoit un. peu trop 
ut fufceptible des variations de la tem- 
sl3. 


de 2163 568. fpérature, ce fai 
; qui nous a fait rejeter 
$ 8. Fe 1713. 56,0.i toutes les obfervations qui n’ont pu 


d : être accompagnées d'une vérification 
sd. 59 TOO 7POR {prochaine de l'horloge. 


PREMIER 


Mars. 7] 8. 28. 40 | Emerfon. . . . | temps peu favorable, 
Avril. 19| 8. 47. $o | Emerfion.....{| légères vapeurs. 
Odob. 15113. 4. 18 | Émerfion. ...1! Jégères vapeurs. 


D ES 


PERVEMMPINE 


TEMPS 


TRIO TSI NL :E 


; SCIENCES. 
Eclipfes des Satellites de Jupiter. 


RTS NAT ÉLUE LT FE ; 
I 


MOIS 


& CIRCONSTANCES. 
Jours. V RAT: 
1788. H M. S 
Janvier 4| 7. 44 5 | Émerfon.....| beaucoup de vapeurs. 
27| 7. 49. 40 | Émerfion.....| légères vapeurs. 
Février. 19| 8. 3. 17 | Émerfion.....!| temps affez favorable, 
Mars. 6| 6. 26. 19 | Émerfon.....| temps peu favorable. 
13| 8. 22. 39 | Émerfion.. quelques vapeurs, 
20| 10. 21. ; 8 | Émerfion.....!| temps peu favorable, 
29| 6. 47. 49 | Émerfion.....| temps favorasle. 
Avril. sl 8. 46. 24 | Émerfon..,..| temps favorable. 
Août. 3| 15. 2. $14| Immerfion....| temps peu favorable. 
Oétob. 4/13. 57. 31 | Immerfion....| temps peu favorable. 
11fr$. 53. 32 | Immerfion....| temps favorable. 
18|/ 17. 48. 15 | Immerfion....| temps peu favorable. 
Nov.. 10| 17. $7. $$ | Immerfion.. beaucoup de vapeurs. 
28! 10. 36. 57 | Immerfion....| temps peu favorable, 
Déc.. 14| 8. 45. 35 | Immerfon....| temps peu favorable. 
D'EUX FE ME’ S A TLE LULMISME. 
Janvier. 4] ro. 32. 23 Émerfon, . ..| temps favorable. 
Février. 5] ro. 15. 9 | Émerfion. ...| temps affez favorable. 
O&ob. 7/13. 15. 33 | Immerfion. . . | temps affez favorable. 
54/15. 52. 17 | Immerfon. ..| légères vapeurs. 
Nov: 25/18. 1. 24 | Immerfion....| Jégeres vapeurs. 
Déc. 3| 9. 49. 42 | Immerfon....| légères vapeurs. 
28] 6. 43. 27 | Immerfon....]| temps peu favorable. 


SATELLITE. 


97: 


QUATRIÈME SATELLITE. 


59: 37.|Émerfon.. ... | légères vapeurs. 


N 


Novs2slinr. 


Mens 1788, 
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C'O ME T'ES 


Dans la nuit du 25 au 26 Novembre de cette année, 
M. Meflier a découvert une Comète entre les Étoiles y & + 
de Ia cuiffe de la grande Ourfe, quoiqu'’elle ne füt vifible 
qu'avec le fecours des lunettes ; elle étoit affez brillante, & a 
queue pouvoit avoir deux ou trois degrés. Cette Comète a été 
obfervée jufqu’à la fin de l'année. Voici les élémens que M. 
Méchain en a déterminés d’après fes propres obfervations, dans 
un intervalle de 34 jours. 


Lieu du nœud afcendant...4....,..... 5f 74 10° 28". 


Inclinaifon de l'orbite... ........... se IUT. (20e 20e 
Lieutdulpenibéee ter Tete se 3: De 0e 27 
Paffage au périhélie, le 10 Nov. à....... 7h 35° 0" temps moÿe 
Logarithme de Ia diftance périhélie. .......  0,026538r. 

Sens du mouvement......,.,........ Rétrograde. 


Le 21 Décembre, Miff. Herchel a découvert, en Angleterre; 
une autre Comète proche de l'Étoile 8 de la Lyre; on n’en 
a fait à Paris que très- peu d’obfervations. Cette Comète étoit 
infiniment petite & très-difficile à apercevoir avec les meilleures 
lunettes, 


DES SCIENCES, 09 
TABLE de la Déclinaifon de plufieurs Étoiles, déduire 


de leur hauteur méridienne , obfervée au quart-de-cercle 


mobile de 6 pieds, en 1788. 


Z 

©|H A UT EU R| DÉCLINAISON 
= MOYENNE 
au 1.‘ Janvier 1788. 


+ 
m| OBSERVÉE. 
7 
[uz! 


SNOILVAHASIO 


Janvier.. 10|Alcione. ..... 
Huet ne 
Juin. -- 
Mate. +720 
Juillet... 15 
Mars... 


ss... 


Août. .. 141, Ai 
DÉC: 1020 
Septemb. 12 
Septemb. 11 
Otobre. 26 
Avril. .. 20 
Odobre. 15 


a’ Capricorne. . 
a Capricorne.. 
ÉTECO 


a Corbeau..... 


Août...  3|« Flèche...... $8. 42 54,7 
Juillet.. 16|x Hercule. .... $5+ 49: »2 
Septemb. 22/2 Lyre......e 79e 46 37 
Juillet... 31| Ophiucus....| 1 93-54 6,0 
Nov... 14l« Pégafe. . ... $5e 14. 56,4 
Nov... 28|Idem........ THAT NO; 0 
Octobre. 15/4 Verfeau..... 39. 50. 50,6 


Avril, .. 29|« Vierge... ... 
Mai... 25|1demsss.oos 


R 
Ÿ 
> 
[= 
LS 
FE 
[=] 
D La D + Us ND Us Lo La OU NI] NT corR La 
SET dei 
a N È 
1 LU 
M \O 
4 09 
O a 
b © 
ES CRE EE GRR ET SES en «| 
Ê] 
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Suite de la Table de la Déclinaifon, &c. 


Norris 
Juin... $ 
Nov. 772 
Déc. 
Avril... 
Maï.... 
Juillet... 
Février... 


Septemb. 


——_——__——__—_——— 


Septemb. 7 
Otobre, 
Avril... 
Août... 5 
Nov... 2 
Octobre. 1 
Nov.,.. 2 
Mai... 


O&obre. 

Avril... 
Nov..,.. 6 
Nov... 
Août. .. 
Man re 
Mai. ,.. 
Mai, 


—__————— ms] 


MA 

5 ©fHAUTE U R| DÉCLINAISON 
SF Ë MOYENNE 
5” m|OBSERVÉE sp 
ENCS au 1." Janvier 1786. 
Z [ne 


TE le ste 
Balance, 
B Baleine... .. 
B Bélier... . 

B Hercule.... 
TPM es 
B Taureau. . ... 
B Veïfeau...., 


D SO Où D ND D WW D & 


y Aigle Rte 8 
y Capricorne. . 4 
y Écreviffe.… . 4 
> Ophiucus 4 
y Pégafe.. .... 5 
y Verfeau 3 
lens UE 3 
7 Vierge... 6 


A Capricorne *,. 
A Corbeau, .... 
A Écreviffe.... 
EL REE CEE 
ñ Hercule... . . 
AHIoN eue 
À Scorpion... 
A'Vicrge. 0» 


D 1% D W ND DR BR 


D'ESUS CITE N°C'É 5. 108% 


Suite de la Table de la Déclinaifon , ec. 
RE PP EE 


MOIS. 


HAUTEUR DECLINAISON 


ÉTOILES. MOYENNE 


OBS É E, : > 
RÉPRRE au 1°" Janvier 1788. 


SNOILVANHI540 
sap 
ANIWON 


69. 8. 27,727. 58: 3 
66. 29. 33»0/25. 19 2 
65. 54. 30,024. 44. 2 
$3e 16. 18,2| 6: 


54: 44+ 17,4 “ 33 
62. 2. Y,5|20. sise 4 
65. 37. 58,0] 24. 2as CB 
31% 3250510. 07.28.À, 
37+ 31° 29,3| 3. 39. 38.A. 
62. 10. 9,0 

nn  6,302°* 59° 49.8. 


60. 38. 1,7|19. 27. s5.B. 
63. 43 154122. 33. 1.B. 
25. 44 50,3|[15. 26, 54.A. 
91. 32. 25,0|50, 22, 42.B. 


57. 452110,7/16. 35. 2,B: 
36, 46, 32,6] 4. 24. 11,A. 
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Suite de la Table de la Déclinaifon, àc. 
DÉCLINAISON 


MOYENNE. 
au i "Janvier 1788. 


HAUTEUR 


OBSERVÉE. 


SNOILVAUISIO 


QE rl 


————————e 


2er ele se 


| 

| | 
20/3 Scorpion, ... EE F ; 
25° 


me Pépaie. site 63. 45. 46,3122. 


23le Pégafe. ..... : 4,6 


Le Terres ces 56 18: $4* 16.B. 
CPE Emo lot: “9,0 


Les hauteurs d'étoiles rapportées dans la Table précédente ne font corrigées 
que de l'erreur de la lunette & de la divifion de F'inftrument ; on pourra donc 
calculer Ia déclinaifon moyenne avec tels élémens qu'il plaira d'employer. 
Quant à nous, nous avons fuppofé la hauteur de l'équateur de 414 9° 46". 
Nous nous fommes fervi des Tables de Mezgerpour l’aberration & la nutation, 
de celles du recueil de M. de la Lande, pour les réfractions moyennes ; aux- 
quelles nous avons appliqué la correction relative à la hauteur du baromètre 
& du thermomètre. Nous avons marqué de l'aftérifque * les étoiles que nous 
avons pu vérifier cette année, & qui dans l'extrait de 1787, page 146, 
paroïffoient avoir befoin d'une nouvelle détermination ; le réfultat de différentes 
années n'étant pas abfolument le même, ce qui n'a guère lieu, comme on peut 
le remarquer ; que pour les étoiles dont la déclinaïfon eft auftrale, & qui étant 
peu élevées au-deffus de l'horizon, font plus fujettes aux inégalités des réfraétions, 


D'E SMS c'e Nic:Es. 103 


DEN ANRT (DE LOS NES AR De 


DES 
PRINCIPALES OBSERVATIONS, 


FAITES DEPUIS 1707 JUSQU'EN 1777. 


ds rapporté dans le fupplément de l'extrait de 1786, 
les principales obfervations faites à l’Obfervatoire royal 
depuis 1777 jufqu'en 178$. Voici celles qui ont eu lieu 
dans les dix années précédentes ; je les ai toutes recueillies 
& recalculées avec foin, ce qui m'a donné lieu de redifier 
quelques fautes, foit de calcul, foit d’impreffion , qui avoïent 
été commifes dans ce qui en avoit été précédemment publié 
en divers ouvrages, & principalement dans les Mémoires 
de l’Académie. Il eft bon de prévenir ici que la vétufté 
des cabinets de l’Obfervatoire royal ayant néceflité leur 
reconftruction, on fut obligé de démonter, le 1.” Août 
1776, le grand quart-de-cercle mural de 6 pieds, fait par 
Langlois en 1732, & placé depuis ce temps dans l’un de 
ces cabinets, I fallut auffi enlever le grand quart-de-cercle 
mobile, ce qui a interrompu pendant un laps de temps 
affez confidérable a fuite des obfervations : en effet, {e 
mural ne put être remis en place qu'au moïs d'Oétobre 
1778 ; il a été démonté de nouveau au mois d’Août 
1780, à l'occafion d’une fouille faite pour de nouveaux 
cabinets en avant des anciens, & n’a plus fervi depuis, 
d'autant qu'au mois d'Avril 1782, j'ai fait placer dans les 
nouveaux cabinets une très-bonne lunette méridienne dont 
on n’a ceflé depuis de faire ufage, & qui certainement a pro- 
suré des obfervations infiniment plus précifes que celles que 
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l'on pouvoit faire au mural qui avoit le défavantage d’être 
foutenu & fufpendu à l'extrémité de trois branches de fer 
fufceptibles de fe dilater plus ou moins, & de faire changer 
quelquefois le plan & les déviations de l'inflrument, ce 
qui ne permettoit de comparer les planètes qu’à des étoiles 
fituées abfolument dans le même parallèle. Cette mauvaife 
difpofition de 'inflrument avoit été néceffitée par la fitua- 
tion des lieux, & le manque de fecours & de moyens de 
tout genre , pour mettre l'Obfervatoire royal dans l'état 
convenable où il devoit être, & où depuis quelques années 
nous commençons à le voir. 


6. I Échipfes de Sokil. 


UNE feule éclipfe de Soleil a eu lieu, pour Paris, dans 
l'intervalle de dix années, compris depuis 1767 jufqu'en 
1777 (1). On a obfervé ce qui fuit: 


TNEMMPPNS 


Le 4 Juin 1769. SE CIRCONSTANCES. 
Commmencement,..". + 1.1... .1.%. OR AGMAAES JCanit: limette acromatique de 
Eebico do ITA TO Too ot 8. 27. 17,2( Dollond, 

Croiffante. Décroiffante. 

É LI: . . ’ u h / u. 
L'Éclipfe eft de 1 doigt. 6 53° 7518" 20 2872 Maraldi, lunette de # pieds, garnie 
2.116,58. 38,5|8:0r4. 2f d'unréticule de 13 fils, a eftimé le 


commencement de l'Ecliple $” plus 
Bees 7e 5e 5736 8. 6. 42,9 tard que M. Caffini, & ff Mn Elu 

Arsove 7e 14» 9,617. $7: 449 tôt. Ces M ontaufli obfervé l'entrée 

à ae 8 dans l'ombre & la fortie de plufieurs 

De Serres 7e 23: 14,7|7e 47+ 49; taches qui étoient fur le difque du 

Plus gr. Phafe. 5 ou 


7e 37» 9,8 Soleil. 
PEER RP PEU MERE 


. 
a 
7 


(1) Le 23 Mars 1773, il ya eu à la vérité une autre éclipfe de Soleil, mais 
elle a fini peu de minutes après le lever du Soleil pour Paris, & dans les vapeurs 
de l'horizon ; on a néanmoins déterminé cette fin à l'Obfervatoire royal, à $h 
56" 18” temps vrai : on fent bien que cette obfervation ne peut être fort exacte. 


$& IE 


ATEMmPSs VRAI. TAGHES. 


D'LA STSCIENCE S * of: 
$. IL Échpfes de Lune. 


DE huit éclipfes de Lune qui ont eu lieu pour Paris, 
dans l'intervalle de dix années, compris depuis 1767 
jufqu'en 1777, on n’a pu obferver que les fuivantes : 


Le 4 Janvier 1768. 


Une brume affez confidérable empêche d’obferver bien exactement 
limmerfion & l’émerfon des taches. 1 


TEMPS VRAI. 


Con:nencement. Fin, 
38 25° 45". Caffinr. Lunette de 7? Se 44e Da 
25. 19.. Chappe. Lunette de 0. 44, 28. 


D 

Le 30 Juin 1768. 

La Lune s’eft couchée vers le milieu de l'Éclipfe, on n'a obfervék 

que les phafes fuivantes. , 

3% 2° o" L'Éclipfceft de 8 doigts. 

2H O Eee +de 09 doipts. 

2LAm7NO she . de 11 doigts. 

Immerfion totale... 3. 23. $6. (Lunette de pieds, M. Maraldi).} 

0 emma | 
Le 23 Décembre 1768. 

Temps favorable, cette Éclipfe a été obfervée par M. Maraldi. 


Le commencem.t l'immerfion & le milieu avoient eu lieu avant le iever de la Lune. À 


LT nt Lan 
4h 27° 40. Copernic, hors de ombre. 
39. 16. Manilius, hors de ombre. 
46. 27.| Plinius, hors de l'ombre. 
47. 52.| Mare ferenitatis, hors de l'ombre. 
so. 22.] Promontorium acutum, hors de l'embres 
$5+ 52.) Proclus, hors de l'ombre. 
5- ©. 481 Mare crifium, hors de ombre. 
3. 4.] On commence à voir le bord de la Lune. 


Mu, 1788 Q 
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ELA D DE AL a EE PAR RL ET MENU ON CE DENT PASSENT CROCTERCNNENZS 
Grandeur de la partie éclairée, 
4h 26’ 26.]Neuf doigts environ.|4h 5 4 au doigts. 
32. 16.[Sept doigis environ. Deux doigts. 
35+ 36.|Six doigts environ. i. 4 doist. 
42. $6.|Cinq doigts environ. 


C4 sh 1 F4) . 
RÉ de PE CPRN NE El ? 41 + PRE 


$- 28. certaine. 
EE 
Le 28 Avril 1771, 
Les nuages permettant à peine de diftinguer les taches de la Lune 
on n’a obfer vé que ce qui fuit: 


lEMPS vRaAI. 
Lu nn k 
128 52° s|On juge le commencement de Ja pénombre. 


13. 10. 35|L’Eclipfe paroît commencée. 


Le 23 Oélobre 1771, 
Le temps a été peu favorable pour cette obfervation; on n'a pu 
bien obferver que Îa fin de l'Éclipfe Nacre ete tele 0 6! SA 33e 


Le 11 Oë&tobre 1772. 

Le commencement & l'immerfon ont eu lieu avant le lever de la Lune. 
TEMPS VRAI. ÉMERSION DES TACHES. 
nn 4 QE 
Gore" Émerfon. 
6. 31. 26.) Grimaldus, fort de ombre, 

38. 27.| Ariflarchus. 

Ste $9.| Copernic. 

56 1.] Tycho. 
7. 7. 20] Manilius. 

11. 2,| Menclaüs. 

11. S1.| Dionyfus. 

20. 52 | Promontorium aeutun.. 

25. 11.| Proclus. 

31. 42.| Langrenus. 


Fin de l'Éclipfe... 4... 


35. M. du Sejour. 


7h 35° 14° M. Duvaucel. 
52. M. Caffini. 
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Le 30 Septembre 1773. 


Le commencement a eu lieu avant le lever de Ia Lune, & es vapeu 
de l'horizon n'ont permis de diftinguer les taches & de commencer le: 
obfervations que vers le milieu de l'Éclipfe; le bord de Ja Lune étoit 
alors très-rouge & dentelé: 


TEMPS VRAI. ÉMERSION DES TACHES, 


n'es. 4 D 
6n 6’ 20"| Ie centre de 7ycho, hors del’ombre { Caffini,lun.fimp.dero?) 
2,S 0 TO de Gaffendus, 
28. 30. de Grimaldi. 
3$» 315: de Lanfherge. 
44e 25. de Kepler, hors de l'ombre. 
Ds 12136 de Copernie, 
Fe NE CE de Dionyfus. 
19e S: de Tymochares. 
12.029: de Manilius, 
POMAEISS de Menclais. 
DANS Sa de Platon, 


97 42 9° M. Duvaucel. 
22. M.du Sejour, 


Fin très-douteule à caufe des vapeurs. 
l 38. M.lAb.de Rochon. 


108 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 
D 5 te US Ci 5 +; O0 RCE TU OT GC Si VU À 
Le 30 Juillet 1776. 


Cette éclipfe a été totale ; Îe ciel fut très-favorable au commencement 
& a lafinz; mais pendant limmerfion totale & au milieu de l'éclipfe, 
un nuage qui occupoit toute la partie auftrale du ciel, a empêché d'ob- 
ferver la Lune au méridien. L'ombre pendant cette éclipfe a été bier 
terminée , mais fi claire qu’on voyoit diftinttement les taches au travers. 
Pendant toute la durée de limmerfion , Ie bord récemment immergé de 
fa Lune paroïffoit à travers l'ombre de couleur rougeâtre, & le bord 
oriental de couleur argentine, de forte qu’à la vue on croyoit toujours 
voir un filet de lumictre autour de Ia Lune. 


TEMPS VRAI. 
d n'a. "4 
CaAssiINiI. JEAURAT. 


Commencement de Ia pénombre.. . |roh 28" 
Commencement-certain de l'éclipfe. |10. FA 20. 
Immerfion totale, Ait . 40. 
re CPE + 40. 

: tar . 48. 25e 

Immerfion d'une étoile.........{|r1r. 


Lunette fimple de ro pieds. Lunette achrom. 
de 3° groffiffant 
60 fois. 
ES OI EEE» 
TACHES. TEMPS VRAI. 
Le m'as. 4 À 
IMMERSION. | ÉMERSION. 


Grimaldi... 10h 21° 48” Tab 6, 487 


Kepler. ...... RDS NT Se || Fe 72128 

Obfervations Copernic... ... 40. 8. 16. 58. 
des taches. cage DIT de CARE CEE 

cho nee o. é II. $3. 

Eançiic #02 R st a 30: ds 
Menelaüs, 56. 48. 33e 33: 

PERS NN, 59153 . 38. 48. 
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$. IIL Æguinoxes. 


INTERVALLE 


, HAUTEUR OBSERVÉE! DÉCLINAISON HEURE 1 
NNÉES, du du de d'un Equinoxe ANNÉE 
bord fupérieur du Soleil. | centre du Soleil [LE QUINOXE. à l'autre, 
mmmmmenmeememnmnms [sement ose nenpenenees nn 


. Jor Mars:414 42 3<e" |otrc’44"3:Bl20o Mars: 8h 3° 4'| ES Sue 
1768. RE RE RE E o HT 19 Mars:14. dur É F. 365 6 217 
1768. 22 Sept: 428-500 1.18;9;:B 22 Sept: 1.20.49. FÉS'EE ne) ä 1365. 5-32°22: 
H760. 21 Mars:41.54,50. |o.28. o.1:B|19Mars:19.37.43- PRDERE A "54 36$. 6.12.39: 
M770. |20 Mars:41.25. 2,40. 1.48,9:A[20 Mars: 1.50. 22.| FAC: 13 20N0R 
M771. |20Mars:41.19. 30. |o. Y.21,$:A[20 Mars: 7.27. 24. GARE LI NN ANS PT 
M772.*|23 Sept.:4r, 4. 10,8 |[0.22.36,5:A|22 Sept: o.50.42. 2 Le g te 

73-*[ro Mars:4r. 8. 7,9.l0.18.44.4:A[19 Mars:18. 59.26. PEU Ps 4 


L Toutes ces hauteurs du bord fupérieur du Soleil (excepté en 1772 & 1773 ) ont été 
“obfervées au quart-de-cercle mural, lequel étoit divifé par tranfverfales de minute en 
“minute, dont on eftimoit enfuite facilementle quart, le tiers, la moitié ou les trois quarts, 
“ce qui pouvoit laifler toujours une incertitude de 6 à 8” fur les hauteurs , & étoit bien 
“moins précis que lorfqu’on prenoit ces hauteurs au grand quart-de-cercle mobile de 6 pieds 
avec un micromètre qui donnoit jufqu’à la précifion de la demi-feconde ; ce qui a eu lieu 
en 1772 & 1773, & dans toutes les autres années fuivantes rapportées dans le fupplément 
de l'extrait de 1786,p. 74, Voyez-y en même temps la note qui fuit le pareil Tableau. 


| $. IV. Sofflices. 


HAUTEUR folft. | OBLIQUITÉ DE L'ÉCLIPTIQUE. Î DISTANCE SOLSTICIALE 
es. | du bord fupérieurh mm "2e fdu bord fupérieur du Soleil! CIRCONSTANCES. 
du Soleil. Apparente. Vraie, À Aréuruse | À B Baleine. 
64254 14" 123428 15"2|232 28" ro"4) 34 19° 49,9 | Par s obferv. diff, de 6”, 5. 
18. o. 46,6 6,1122.28007 20h 70 1 0 2 1207 Par $ obferv. diff, de 1 0",8 
He: Uo: 40.412328. 2,3 123.128: 112,6) nm, 41 Par 1 feuleobfervation. 
64. 53. 59 23. 28. 0,2 |23.28. 4,1} 3. 20. 27,8 Par-3 obferv. diff. de 4”. 
Hd No 40,8123.202,2 9284028, 810 0) 4 ETUI Par 1 feulcobfervation. 
64e 54 3,2 l23. 28. 4,4 |23. 28, 10,7] 3. 20. 46,0 Par 3 obferv. diff. de 5”. 
64. 53: 46,7/23: 27. 47,9|23. 27. 56,0] 3. 20. 56,5 Par4 obferv.diff. de4,1”. 
I 0. 50,7!23- 28. 2,0/23.28. 10,6! ” ou on  |3. 56. 52. Par 4 obferv. diff. de 8”. 
64. 53: 46,923. 27- 48.1123. 27. 57,0) 3+ 20. 58,8 Par 3 obferv. diff. de 2”,5. 
18. 046,423. 28. 6,3 |23. 28, 15,2) w on on | Par 3 obferv. diff. de4",5. 
64. 53. 46,523. 27. 47,7|23- 27. 56,4] 3. 21. 36,0 Par obferv. diff. de7',4. 
I 0. 48 Î23. 28. 4,7123. 28. 411,0) w on uw |3. 57. 28. Par 6 obferv. diff. de 12". 
.|64+ 53: 40,8/23. 27. 42,0|23. 27. 49,7) 3. 21. 40,0 | Par 5 obferv. diff. de 9",4. 
64. S3-51,1123. 27. 52,3|23: 27 57,9} 3° 22. 7,8 |. Par: s obferv. diff. de 3”,4. 
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Nous avons fuppofé la réfraction de 27" à 654; & 2/ 53",5 à 184 La 
parallaxe 3",7 au folftice d'été, & 8,4 au folflice d'hiver. Le demi- 
diamètre du Soleil 15° 47" au folftice d'été, 16’ 19",5 au folftice d'hiver. 
La hauteur de l'équateur 414 9" 48". 

Toutes ces hauteurs ont été prifes avec Îe grand quart-de-cercle mobile de 
fix pieds. Nous ne rapportons point ici celles qui ontété obfervées au mural, 
n'étant point fufceptibles de {a précifion qu’exige une recherche aufli impor- # 
tante que celle de l'obliquité véritable de l'écliptique , fur laquelle il ne 
refte plus qu'une incertitude de 10 à 12 fecondes, Or, comme nous favons 
dit dans l'article précédent, on ne peut compter qu’à 8 fecondes près fur les 
hauteurs prifes au mural. 

S. V. Oppofrion des Plantres. 


DRE TT TN TT EEE ce = er D Loos + dre 


TEMPS | MD) 6 FARMRMERURR 


de de des 
l'Oppoñition vraie, 


L'OPPOSITION. EN s AN PALETEUETSS 
comptée de l'Équinoxe vrai. CIRCONSTANCES 
Heure moyenne, L | 


SITNNV A 


Î RE 
Longitude. Latitude. £ En longit. | En Lait. 


Es VMS. D:, M., S. 


DNMNES EE TMS) AT LATE 


39.19 90.32.21|r. PRAUX D 0.47|— 0. 7 Par 6 obfervations. 
.17:431104.42.59/0.20.27:Al— 1.21] o. Per 3 obferv. M 
57:17/118.48.18l0.20.24.B;— 1.50|—o.33|Par 3 obferv. 

. 435/132.41.47|1. o 20:B'— 3.30|—0.12;Par 3 obferv. 
1.35-42:Bi— 5. 5|—o.16 Par 2 obferv. 

2. 4:36:B— 6. 7|—o.40 Par 4 obferv. 
26.46:B— 8 

.40.43:Bi— 9-11|—0.38 Par 4 obferv. 
.46.38:Bi—10. 8|— 0.44 Par 2 obferv. 
ar. 1:B]—11.20|—0.46;.Par s obferv. 
1. 2:Bl—11.19— 0. glPar 8 obferv. 
7.24:Bi—10.57|+0. 10 Par 6 obferv. 


1767.122 Déc.: o 
1769. 4 Janv: 4 
1770.118Janv: S. 
LL 1 Fév. : 4 
1772. 14 Fév.:21.57.38.|146.217. © 
1773.127 Fév.:10.53.22|159.43.30 
1774113 Mars:18.12. 9172.46. 9 .22|— 0.44 Par 4 obferv. 
1775.125 Mars:20.41.27/185.31. $ 

1776.| GAvrilt7s34: 7197.57 S 

1779.|14Mai : 5.36. 61233.41. 5 

1780.25 Mai :11. 7.32|245.12. 7 
1782.|18Juin:17.18. 41267. 55.58 
1783. 30Juin:20. 1.39/279.14.50l0 36. 7:B}—7xo.31 +o.11!Par 6 obferv. 
1785./24Juills $.40-35/302. 3.59|0.29.50. Î— 8.58|— 0.22|Par 6 obferv. 
1786.| sAoût:14.22.37|313.40.15l1, 1:59. Î— 7.47|—0.40!Par 6 obferr. 


4 D D D D N 
COM . 


£ 


k4 
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TEMPS LTE U ERREUR 
de de des 
l'Oppofition vraie, 


FA tBUÉLE)S. 


L'OPPOSITION. hi A A ' 
comptée de l’Équinoxe vrai. CIRCONSTANCES. 


Heure moyenne. 


STINN VE 


Longitude, Latitude. } En longit, |En Latit, 
es > 
D. M D. M S|D M SM. s. L £. 


JUUAPET TER. 


1767.| 8 Mars: 6.31. 7 167. 59. 46|r.30. 34:BÎ— 2.23]— o.10!Par 4 obfervations. 
2768.| 6Avril:17. 55.401197. 55: 7}r.35.41:BI— 2. 9|— o.35]Par 4 obferv. 
W69.| 8 Mai: 0.46. 6}228. 6.4011.14.-50:B]— 1. 1|— 0.20fPar 3 obferv. 
m770.| oJuin:21.45.361259.24.59l|0 31. 26:B}— 1.20|— 0.47/Par 4 oblerv. 
771.114 Juill :20.30.481292-31.58|0.24. 44:AÏ— 1.33|+ 0.59/Par 3 oblerv. 
n772.|19 Août:18.31.22/327.39.53|1.15.27:AÎ— 3.16|+ 0.30]Par 4 obferv. 
LE 9 Fév.:22.52. 3l141.53.44l1. 6.45:B|l— $.27|+ o.17|Par 2 obferv. dout. 
Dz70ot|r2 Mars: 12.11.121172.18.25|1.32.47:BÎ— 4. 6|— 0.r10)Par 6 obferv. 
Z80.|11 Avril: 1.33.19)202.14.10|1.33. s1:B}— 3:12] — o. 31 Par 4 oblerv. 
er «112 Maïikr3. 9. of232.33.44|1. 9.16:B}— 3. 8|— 1. o!Par 3 obferv. dout. 
17 82. 14 Juin:17.13.27/264. 6.40|0.23.44:BÎ— 4.r14|— 1. ofPar 6 obferv. 
D783.|19Juill.: 23.47. s0l2097.31. 410.32. $7:AÏ— 5. o|+ 1. 5|}Par 4 obferv. 
85. 1 O0. :21.47.14) 9.34.13[1.38. 39:AÏ— 6 .40|— 0.35s{iar 6 obferv. 
W86.| 7Nov:21.50. 3] 46.712. 1.17.21:Al— 7. o[— 1. 3!Par 6 obferv. 
MARS 


768.125 Ott.:19.30.17 33-25:33|1.27.16:AÏ— 5.30|—0.14/Par 3 obfervations. 
77 0+ 14 Déc.:r11.19.56| 83. 7-10{2.53. 9:B|— 4. 27|+0.10|Par 4 obferv. 
JmiMai :22. 3.42/231.27.18 0.20.39:A|+ o. 30|+0.45$]Par 3 obferv. 
ur Oo. 1939 8.10. ‘644 6. En — mar — 0.2 FRERE 


PL: on retrouve ici plufieurs oppofitions que nous avions dé rapportées Ans 
extrait de 1786 ; mais alors nous avions calculé Foppofition apparente comptée 
e 1 iquinoxe apparent ; au lieu qu'ici, c’eft l’oppofition vrais comptée de 
Équinoxe vrai ou moyen que nous avons déterminée, & que nous avons cru 
voir rapporter de préférence, -comme étant la plus intéreflante à offrir 
* Aftronomes qui veulent s'occuper de {a perfeétion & de la reélification 
s Tables. Les paflages & les hauteurs des Planètes & des Étoiles aux- 
elles on les a comparées, ont été pris depuis 1767 jufqu'en 1782, au mural 
6 pieds mais comme cet inftrument étoit fufpendu à l'extrémité de 


ERNEST me nn 2 rt 


| 
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barres de fer qui, par leur dilatation, pouvoient rendre fa déviation variable ; M 
on n’a jamais comparé aux Planètes que des Étoiles qui ne différoient de leur 4 
parallèle que de quelques minutes où un demi-degré au plus. Depuis 1782, 
on a toujours oblervé les paflages à une funette méridienne, & les hauteurs 
au grand quart-de-cercle mobile de 6 pieds. 


$. VI Occultarions par la Lune. 


ASTRES|£POQUES.|TEmPrs vraL CIR CON ST ANNIGEMS 
ÉCLIPSÉS. 
Eee 


x delÉcrevitfe.|1773. le 6 Févr.| 6% 45° 49”,6.| Immerfon. 
I 


Ne ETS OR CRE 


. 40. 15,3. | Émerfon un peu tard, 
Aldebaran.., . |1774. le 14 Avril.| 6. 26. 2,1, | Imnierfion douteufe de 1°, 
7e 35- 57,8. | Émerfion. ; 
Saturne. ....[1775. le18 Févr.| 9. 11. 5,8. | Contact extér. de l'anfe. 
; 1240 76,8 intérieur de l’anfe. 
Contact extérieur à l'Immerfon. 
9. 11. 26,8. | du globe de Saturne... . fl 
17.052,68 Intér. du globede Sat. 


Contact intérieur 
du globe de Saturne. 


$,8 ob j | 
10. 37,8: Extérieur... .. «+ .°} l'Émerfon. 
Contact extérieur de 

8 1a dernière anfe. . . 


S. VIL Pafage de Vénus fur le Soleil, le 3 Juin 156: 


Les nuages ne fe font diflipés qu'à 7h 38’; Vénus étoit déjà en partie 

entrée fur le Soleil, on n’a pu obferver que le fecond contaét de l'entrée, 
TEMPS VRAI. . 

Contact intérieur... 7h 38° s3" M. Caffini de Thury... Lunette ichrom... de 3PE 

38. so. M. Maraldi......... Lunette achrom... de 3°. 

38. 58. M. le Duc de Chaulnes. Lunette achrom... de 3? 2.0 

Diamètre de Vénus, 61"+ environ. l 


Difparition à réapparition de l'anneau de Saturne en 1773 
EE 


Le 26 feptembre 1773, vers $ heures du matin, Îes anfes 
paroiflent comme deux lignes de lumière, l'orientale plus con- 
tinue que l’occidentale, qui paroïfloit comme féparée du corps 
de Saturne. | 


Le 29 
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Le 29 feptembre , l'anfe occidentale interrompue auprès du 
difque de Saturne; on y remarque deux points brillans, lun à 
fon extrémité, l'autre un peu plus proche de Saturne. Un pareil 
point brillant paroît à l'extrémité de l’autre anfe orientale. 

Le 30 feptembre, l’anfe orientale paroît raccourcie ; elle a; 
ainfi que l’anfe occidentale, un point brillant à fon extrémité, 
mais il eft moins apparent. 

Le > octobre, les anfes très-foibles , l’orientale raccourcie, 

Mauvais temps jufqu'au 6. 

Le 6 octobre, les anfes très-foibles & comme un filet de 
lumière; petits points lumineux à l’orient du difque, 


Le 7, le 8 & le 9, Mauvais temps. 

Le 10 oétobre, Saturne parfaitement rond (lun. achrom. 
à trois verres, de 3 pieds + de foyer & 42 ligues d'ouverture )- 

La première réapparition qui eut lieu en janvier 1774, ne fut 
obfervée que le 16, mais elle avoit déjà eu lieu &'été aperçue 
dès le 11 par M. Meier. 2 

La feconde difparition a été obfervée ainf en 1774: 

Le 2 avril 1774, à 10h: du foir, les anfes de Saturne font 
irès-foibles & comme un trait de lumière. 

Le 3 avril, on diftinguoit encore les anfes, mais très-diffici- 
lement; il eft vrai qu'un vent affreux agitoit beaucoup la lunette. 

Le 5 avril, à rof du foir, très-beau temps ; il n’y avoit plus 
d'apparence d’anfe à Saturne (même lunette que ci-deflus ). 


La feconde réapparition a été obfervée au mois de juillet. 


Le 1.” juillet, à 96 2 du foir, Saturne, au premier coup-d'œil, 
paroït fans anfes ; mais en regardant attentivement, on aperçoit 
à l’orient un filet de fumière très-foible, & à l'occident un encore 
plus foible, & interrompu proche du corps de Saturne. 


Le 2 juillet, les deux traits de lumière vus hier, s’aperçoi- 
vent au premier coup-d’œil, fur-tout l’anfe orientale. 
Mén. 1788. ë 


\ 


114 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE RoyaALe 
$. VIIL Comparaifon du Soleil à diverfes Étoiles. 


ÉPOQUES. /|ÉTOILES. 


Aréurus. . 
1771.—23 Février.la Vierge. 


1770.—19 Mai... 
1772.—20 Juillet. | Ardurus.. 


14 Août.. 


31 Août.. 
1773.—24 Avril. . 
21 Mai... |Araurus,. 
1774,—22 Juillet..| ArGurus,. 
1775.—22 Juillet... Aréurus.. 


DIFFÉRENCE 
de déclinaifon du 
bordfup.duSoleil 

&, de l'Etoile, - 


PASSAGE DU CENTRE 
du Soleil 
par le parallèle de l'Etoile. 


| TEMPS VRAI. 


23 Févr.: 
20 Juill. : 
14 Août: 
14 Août: 
31 Août: 


29h 31% 90) 
2% 8:15. 
12. 52. 44 
18e D See 
6. 35: 12: 
24 Août: o. 57. 6. 
21 Mai: 8. 33. 44. 
21 Juill: 10.10. 20. 
29. Lec2r1 Juil: 17:123.129: 


Les hauteurs du Soleil & des étoiles ont été obfervées au grand 
quart-de-cercle mobile de fix pieds. Quant aux paflages au méri- 
dien, ils n’ont point été obfervés, ce qui ne nous a pas permis 
de donner les différences d’afcenfion droite. Le figne +- défigne 
que l'étoile étoit plus haute que le bord fupérieur du Soleil. 
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RECHERCHES 


SUR LES PRINCIPES 
DE 11h À DIFFÉRENCIATION, 


Er fur les Intégrales connues jufqu'ici fous le nom 
d'Intégrales particulières. 


Part M: Cin AR LES 


Ja: chfervé dans le volume de nos Mémoires publié 
en 1786, que certaines équations en difKrences finies 
avoient deux intégrales diftinétes, contenant chacune une 
conftante arbitraire; mais Je me propole aujourd’hui de 
confidérer cet objet fous un point de vue nouveau. 
* A y A y° 

4 a £° 
exprime fa différence conftante de Ja variable principale x. 
J'ai fait voir que cette équation avoit pour intégrales y 


— O2 u4ax + dd, a étant arbitraire; & y 


= — x + (b cof. > + 2}, b étant 


Soit l'équation y — 


» Où g 


l'arbitraire. Maintenant je me propofe de trouver ces inté- 
grales d’une manière nouvelle, qui répandra, je pen£e, 
quelque jour fur la théorie du calcul aux différences finies, 
& fur celle de ces efpèces d’intégrales qui ont été connues 
jufqu'ici fous le nom d’intégrales particulières. 

Pour remplir cet objet, je remarque que puifque y 
— 2 ax +- à elt une des intégrales de la propofée; 
fi j'en tire la valeur-de l'arbitraire 4, ce qui me donne 4 
= — ux + V(y + x), & fi je différencie, 
ce qui fait évanouir a , j'aurai une équation qui reviendra 
néceflairement à la propofée en faifant évanouir les radicaux: 

P ïj 
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or cette équation différenciée devient o = — #g 
+ V(y + ax) — V(y + dx), & 0 
— —ng + VS + x) + V( (+ x); 
car fi on fait évanouir les radicaux dans ces deux équations 
différencielles, on trouvera également la propofée; or la 
première de ces équations étant intégrée, reproduit celle 
qui a été différenciée, ce qui eft tout fimple; mais fi je 


multiplie la feconde par — cof. Cotardlh elle deviendra 
VS ment RS TON 


— v{y+r so (-) = —ng of ( —— ), 
+0 


ra 


x 
& 


dont l'intégrale eft y {y + n° x°) cof. f 


ñ 


T x s JF 
ui 8 dpt, RER, ou élevant au carré, y + n° x° 


= ue + b cof{——) J* Soit { fig. 1. ) la 
courbe M ,D M le lieu de cette équation ; imaginons 
J'abfcifle x divifée en un nombre indéterminé de parties 
égales, chacune à la diflérence finie g, comme À B, 
B C, &c. à compter du point fixe À, origine des co- 
ordonnées; ainfi À B fera la première divifion, B C Ja 
feconde , ainfi de fuite. 

Cela polé, fi on confidère une abfciffe quelconque 4 P 
= x, il eft clair, quel que foit le numéro de la divifion 
KR, où eft logée l'extrémité de cette abfcifle, & quel 
que foit le lieu de ce point P dans la divifion, qu'on 
pourra toujours trouver une abfcifle À ,P, contenue dans 
la première divilion que j'appelle #, & un nombre entier 
u, tel qu'on aitx — X + gu; car filon prend ÆP 
— À ,P, il eft clair que ,P P fera égal à À K, c'eft-à- 
dire, multiple de g. Maintenant, fi on pañle de l’abfciffle x 
à l'abeille x + g, il eft clair qu'on aura # conftant & 
æ changé en u + 1, c'eft-à-dire, qu'on aura, x + g 
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= À + g (uw + 1); donc fi on met pour x fa 
valeur À + g w dans l'équation, on pourra regarder X 
comme une quantité conftante, en difkrenciant aux 


différences finies, fuivant le [yflème de différenciation 
T K 


dont il eft ici queftion; donc comme on a cof. 


ba X À 
= cof. ARE Le p) = cof. — cof. # L à caufe 


TX 


de fin. # pm — 6. au lieu de & cof. on pourra 


écrire à cof. x, en comprenant dans- [a conftante 4 Ia 
Ka az À 3 F à 
quantité cof. / pe : ainfi notre équation fera y + n° x° 


—"{ _ —+- D cof. x u )*, b étant une autre quantité, 


Pour déterminer cette arbitraire 4, on peut fe donner à 
volonté la courbe D ,D étendue le long de la première 
divifion, & alors. pour labfcifle X, l’ordonnée Ÿ fera 
déterminée par hypothèfe; on aura donc, en repréfentant 
par o le numéro de Ja première divifion, 

NE MER. 7 EE Le = D, &y + rx 

2 £ 7£# 

CE Cf Moi je 
On voit donc que quand la courbe D D fera fans cofinus, 
l'équation n’en contiendra d'autres que cof. x 1, qui fera 
toujours 1 où — 1. Je retiendrai {a lettre & pour abréger, 
dans la fuite de ce Mémoire : il fuffit davoir démontré 
qu'elle eft toujours une fonction algébrique des coordonnées 
. dela courbe ,D ,D. Pour mon objet, je confidérerai cette 


]cof. x p]°. 


équation y —= 4° + TÈ — OX — nbg cof.ry, 
comme celle d’un polygone redtiligne. Je m'explique : foit 
d'abord conftruite la parabole CE G (fig: 2), dont l'équation 
UE 2. Le — n° x", ceft-à-dire, la partie 


LT 
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de y, qui eft fans cofinus; menons les ordonnées de cette 
parabole par les points de divifion de f'abfciffe déterminés 
comme ci-deflus; il eft clair que fi on augmente & fi on 
diminue ces ordonnées alternativement de la quantité 1g 6, 
on aura les valeurs de y correfpondantes aux abfcifles 
gun X + g(u + 1), &c. & fi on joint les extré- 
mités de ces nouvelles ordonnées par les droites H L, LAN, 
NO, &c. on aura un polygone rectiligne qui pourra être 
confidéré comme Îe lieu de l'équation, en ne s’arrêtant pas 
aux ordonnées intermédiaires entre deux angles confécutifs. 
Or je dis que fi on prend équation de Fun des côtés de 
ce polygone, on trouvera qu'elle eft de a forme y 
— 2 nax + a, & par conféquent que chaque côté 
de ce polygone appartient à quelques-unes des droites de 
la première intégrale; il eft donc facile de concevoir, 
comme M. de la Grange l’a démontré pour les équations 
en diflérences infiniment petites, que l'équation de ce 
polygone reétiligne doit vérifier la propofée. 
Maintenant, fi la différence g, d’abord finie, diminue 
facceflivement jufqu’à devenir zéro, le polygone fe con- 
fondra avec la courbe C E G, & fera la feconde intégrale 
de la propofée dans le cas des différences infiniment petites. 
Cette feconde intégrale contient une conftante arbitraire 
comme Îa première; ce qui eft tout fimple, puifque la 
feconde équation, d’abord en différences finies, devient 


2 [ cof. (=—)V(y+nx)] = x co ( — 
ou en divifant pt cof. Fe ),2[cof./xu)V(y + nx)] 


= 0x cof. ru, ce qui donne y = d — # x° 
4 
—+ nbDx cof. {x u). 
Les intégrales connues jufqu'ici fous le nom d'intégrales 


particulières, ne font douc que des intégrales incomplettes, tirées 


d'une intégrale complete, ‘à laquelle on n'avoir pas encore 
penfe. 


Pour avoir dans cet exemple l'intégrale particulière 
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connue, il faut faire b — o; le nombre # exprime, 
comme dans le cas des diflérences finies, le rang de la 
divifion, à compter d’un point fixe, où eft logée l'extrémité 
de l’abfciffe indéterminée x ; ce nombre d’abord fini, aug- 
mente fucceflivement, & devient infmi dans le cas des 
différences évanouiffantes, pour toute abfcifle finie; dès- 
lors nous n’en avons plus d'idée, mais nous n’en favons 
pas moins que cof. æ x eft toujours 1 où — 1, & que 
côf. nr (ue = 1) — — cof. + y. 

Je retiens le terme # à x cof. n 4, parce que ce terme 
. différencié devient — 2 2b0x cof. x, & donne 
— 2 n(nx + b cof. xx) pour la vraie valeur de 


Dperttis DRE D Ni FRET 
5; duonn obtiendroit pas fi on le négligeoit. 


Remarques fur les principes de la différenciation. 


LA néceffité de retenir ce terme différenciel, donne lieu 
à une remarque importante ; c’eft que la détermination des 
tangentes eft une pure hypothèfe, & dépend du polygone 
rectiligne qu'on emploie dans cette détermination. Je 
m'explique : on ne détermine pas les tangentes des courbes, 
quoique l'ufage ait confacré cette exprefllon; on compare 
les courbes à des polygones rectilignes qui ne font pas ces 
courbes par conféquent, mais qui s’en rapprochent fuccef- 
fivement par la diminution d’un paramètre, & finalement 
fe confondent avec elle par l’évanouiffement de ce même 
paramètre. On détermine la diretion d’un côté de ce 
polygone correfpondant d’abord à une partie finie ‘de la 
courbe; cette direction eft une fonction de deux abfcifies 
dont la différence eft d’abord finie, & du paramètre dont 
l’évanouiflement procure Îa coïncidence avec la courbe. 
Quand le paramètre s'évanouit, {a différence des abfcifles 
s'évanouit, & la direction du côté, à cet inftant, eft regardée 
comme Îa tangente de la courbe. Prenons en exemple notre 
feconde intégrale pour l'équation en diflérences infiniment 
petites, qui eft : Du ER A Déterminons {a 
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D AR. NS \ 
valeur de = à quoi fe réduit le problème des tangentes; 


pour cela, foit cette parabole repréfentée par la fig. CE G. 
Imaginons l'axe des abfcifles divilé en parties égales, à 
compter du point 7, par les points de divifion; menons 
les ordonnées TT”, VV, RR', & par les extrémités 
menons les cordes 7'V/, V7 R', R'S’, &c. par ce moyen 
A y 


on aura pour la valeur de P— 2x — ni g; 


LA 


L-] 
[{ A y exprimant la différence de deux ordonnées confé- 
cutives, & g une divifion de l’abfcifle ] & quand g devient 


# ù “hd 
zéro, on a = — — 2n° x. Cependant fi on emploie 
# . 


è e. Li 4 
cette valeur de = , on trouvera que l'équation diffé- 
+ 


rencielle n’eft pas vérifiée ; cela vient de ce que ce polygone 
n'eft pas celui qu’il faut employer dans cette occafion; il y 
en a beaucoup d’autres qui fe confondent auffi avec la 
parabole par l’évanouiffement de la différence finie #. Qui 
nous guidera dans le choix? Ia réponfe eft fimple ; 
l'équation en différences infmiment petites eft limite d’une 
équation en différences finies, nous connoiflons le polygone 
qui vérifie cette équation, & qui par conféquent la vérifiera 
encore quand elle tombera dans l'infiniment petit; c’eft 
ce polygone qu'il faut choifir, ou quelqu’autre donnant le 
mème réfultat. 

L'équation de ce polygone qui vérifie la propofée en 


différences finies et y= — n° x + a 
+ nbgocof. mm + L'; donc = — nn g 


£ 
== 2 n{nx + b cof. x x): Sion fuppofe g — 0, 
io : Ù 
on a pour la vraie valeur de _- ,—2n(ux + bcof.xu) 


qui eft double au même point ; à favoir, — 2 n(nx +6) 
& = 2nfnx — b); j'expliquerai dans la fuñe ce 
que 
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que cela fignifie. On auroit obtenu le même réfultat fi on 
avoit y — x + nbgcfmurb + gX, 
X étant une fonction de x fans cofinus. Donc, comme 
je l'ai obfervé dans une autre occafion, pour former ou 
vérifier une équation en différences infiniment petites, il 
faut confidérer foigneufement l'équation en diférences finies 
dont elle eft dérivée, autrement on court rifque d’être 
induit en erreur dans plufieurs cas. 

Pour mieux éclaircir encore la théorie précédente, je 
donnerai quelques exemples, & d'abord le fuivant que 
M. le marquis de L’Hofpital fe propofe dans fon Analyfe 
des infiniment petits, fedfion 10° problème 7° 

Soit une droite A O (fig. 3.) qui ait un commencement 
fixe au point À; foit une infinité de parabols BFD, 
CDG, qui ayent pour axe commun la droite AO & 
pour paramètre les droites AB, AC, interceptées entre 
le point fixe À © leurs fommets BC : on demande la 
nature de la ligne A F G qui touche toutes ces paraboles. 
Je fuppoferai que la tangente de Ja parabole eft double 
de Fabfciffe comptée du fommet d’après l'hypothèfe du 
polygone infcrit que fuivoit M. de L'Hofpital. Je dois 
chercher la folution dans le cas des différences finies, 
afin de la trouver d’une manière plus claire dans le cas 
des différences évanouiffantes, & pour cela je poferaï le 
problème d’une manière un peu différente. Les paraboles 
étant décrites, je fuppofe qu'on divife l’abfciffe en parties 
égales chacune à g, que par ces points de divifion on 
élève des ordonnées, & que par l'extrémité de chaque 
deux ordonnées confécutives on mène des cordes : il faut 
fmaginer cette opération faite pour chaque parabole; cela 
polé, nous avons une infmité de polygones rectilignes que 
j'appelle des individus, & je demande de trouver, s’il en 
exifle, un nouveau polygone qui foit tel que chacun de 
fes côtés foit un côté des individus, & que deux côtés 
confécutifs ne puiflent pas appartenir au même individu. 


En nommant 4 {a diftance indéterminée du point fixe au 
Min, 1788, 


Préfenté le 
4 mars 1790. 
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fommet de l’une’ des paraboles, x l'abfcifle comptée 
du même point fixe, & y l’ordonnée correfpondante, 


on ay — ax — a :cette équation donne a — — 
2 
2 
: ec Ar : A x» “ 
+ V( MATE y); différenciant pour faire évanouir 
£ 12 
la conflante, on a — Es — 3°) 
2 SMS 1 3° 12 
D TE DS ANNE La IE EE 


dpi im (= — y). Or comme la relation entre deux 


ordonnées confécutives doit être Ia même pour tous nos 
polygones individus & pour le polygone cherché, comme 
cette relation eft exprimée par les équations ci-deflus, 
puifqu’elles viennent également de l'élimination de Ia 
conflante, il s'enfuit que l’une d'elles exprime les polygones 
individus, & l’autre le polygone cherché; multipliant donc 
la dernière par — cof. mu, & intégrant, on aura : 


cof. {x uw) v(— —ÿ) = —56 + cof.æu; 


# LA Fa 
done élevant au carré on aura ÿ = pan rtes (Bcof. x w 


x BD x 


— EE — 


+ Ver cof. Tu, 
RE 9% 
ExEmPLe Il 
D dy 


Soir l'équation M rit dont Îa 


x . r È Ca Le ho » E À 
première intégrale eft + be + a) —= arc fin. ne 


a eft l'arbitraire; diffkrenciant aux différences finies, & 


, 


— arc fin. 2— 


LA 


faifant À x — la conftante g, on à 


— ac fin. = » d'-défignant l'y confécutif. Maintenant, 
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au lieu de arc fin. LES on peut écrire /24 + 1) 
— aïc fin. Fe , À étant un nombre entier, parce que 
cet arc. a aufli pour finus Pr ; ainfi x {24 + Yy AE } 
É Cor 
+ arc fin. “2 +2 ‘dre fin. 22 ; multipliant par 
q q 
— cof. (xm), & intégrant ,on a 
Ll 
PUISE ESS 


cof (ie 'axc in 2 x (5 + = cof.r u;) 


3 


multipliant par éof {x 4), arcfin. 2 = + f{ h co. w 
PHant-p ; 


2441 + ® 
DE —), où enfin = fin à {ME 


2 


+ ne + à cof. mu), faifant g — dx, on a 
Mines: 
7 — cf x 4. cof. (mb TE ), 
? 2p 
ù 
& finalement ee = cof 7 4. cof. x b = = . 


fin. x b. col. æ 4. cof. æ um. 4 exprime une double 
a P HT Le 
valeur , comme fi au lieu de cof. +4, il ÿ avoit Y (1) 
qui eft évidemment 1 où — 1. 
On auroit l'intégrale connue jufqu'ici fous le nom 
d'intégrale particulière, en faifant x 6 un multiple par 
a demi-circonférence. 
de la d conf 


ExempPLe 111: 


ù LI 
DU LET , dont {a première 
F 


SoiT l'équation à x — 
1 + 


intégrale eft à + x = L + v(i + r)]; 
différenciant aux différences finies, & faifant À x — la 


conftante 3, on a g = L [y + 70 Sat À 
1) 
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—L{y+v(i+r)]&s=L{; +Vi+y")} 
D RUN RTE PES ! : CRE | 
A nr ee Ne Ly +v(i + y"/] 
+ L(— 1) + Lfy + V(r + y)], done 
g—L(—1)= Li +vV(a + y )] 
+ Lg + (3 + ÿ)]; multipliant donc par 
— cof. mu, & intégrant, on a: 
[e— L(—i)}cotr# 


2 


cofruL[y+v(i+y)]—= 
+ Lb, b étant une nouvelle arbitraîre ; multipliant 
par co. æmw, on aua LIy+vV(i + ÿ)] 
Era heLe = AN fo appui EN 
h eft la bafe du fyftème des logarithmes : donc paflant 
des logarithmes aux nombres, & chaffant le radical, on aura 
LA 

2yV(— 1) = bATRE be TA TE, 
Soit maintenant g — à *, on aura, en ne retenant de à x 
que la première puiflance, 2 y ({— 1) —=btr# 
ik) + 6-tru(r — —), où 

d 


2 


2YV(— 1)=b+— + (b——) corp 


car par la vérification, on trouvera que cette dernière 
expreflion revient à la. précédente. 
Suppofons maintenant b = f V{— 1), on aura 
1 ù x 


DROITE (PH Pot (un) ; 


2 


. 
La 
hi 


équation dans laquelle il ne refte plus d’imaginaire, & qui 
vérifie la propolée. 

Par la comparaifon de l'équation en différences finies 
avec celle en différences infiniment petites qui en ef 
dérivée, j'ai aperçu que les intégrales connues jufqu'ici 
fous le nom d’intégrales particulières, n'étoient que des 
intégtales incomplettes tirées d’une intégrale complette 
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qui n'étoit pas encore connue; mais par des confidérations 
géométriques fort fimples, on pouvoit s’aflurer de l'exif- 
tence de cette feconde intégrale, & même d’une infinité 
d’autres qui dépendent du fyftème de différenciation. 
Rendons ceci fenfible par un exemple. Soit À (fig. 2) 
l'origine des coordonnées perpendiculaires entre elles, 
A Z l'axe des x, & À W l'axe des y; foient entendues 
une infinité de droites Pg, Pg', Rh, RW, Ti, 
Ti, &c. toutes comprifes dans l'équation y = 224 x 
+ «a, & réfultantes des diverfes valeurs qu'on peut 
donner à la conftante 4, par conféquent vérifiant toutes 
xD y 

ù x 


également léquation difiérencielle, y — 
; d »° 

EUROPE ITEM 
minant la conftante introduite dans l'intégration. On fait 
que cette équation différencielle eft vérifiée non-feulement 
par ces droites, mais par la parabole g 4 À g' 4 qui les 
touche toutes, comme l’a démontré M. de la Grange, & 
dont l'équation eft y — — #° x. Maintenant fi on 
propole ce problème : Quelle doit être la route d'un point 
décrivant, pour que dans Ja niarche il [oit toujours fur quelques- 
anes des tangentes ! je dis que la parabole ci-deflus men- 
tionnée n'eft pas à beaucoup près la feule courbe qui 
réfolve le problème. Effectivement, fi on imagire une 
courbe quelconque P A T'Y O, & de chacun des points 
P, R, T, &c. les deux tangentes Pg, Pg'; R4k,R#'; 
Ti, Ti, &c. on peut concevoir le point décrivant placé 
d’abord en G, infiniment près de notre courbe P TO, 
Cela polé, il eft clair qu'il peut décrire, 1.° l'élément 
infiniment petit G P; 2.° l'élément P Q, en s'écartant 
infiniment peu de la courbe, & faifant un angle fini avec 
fa première direction ; 3.° l'élément Q À, différant infi- 
niment peu en pofition du premier élément G P, en rentrart 
fur la courbe PT O; 4. l'élément Æ S, en s'écartant 
de la courbe infiniment peu, qui difière infiüiment peu en 


qu'on obtiendroit en différenciant & éli- 
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pofition de l'élément P Q, & ainfi de fuite. Le problème 
peut donc fe réfoudre en tenant le point décrivant infini- 
ment près d’une courbe donnée; mais fa direction fera 
double au même point, & fera des angles finis avec cette 
courbe confidérée comme limite du polygone infcrit. 

Quand la courbe, dont le point décrivant doit fe tenir 
infiniment près, fera donnée, il n'y aura d’autre problème 
à réfoudre qu'à déterminer les deux tangentes à chaque 
point, ce qui {e fera fans difficulté par un calcul ordinaire, 
mais non pas toujours fans quelque longueur. En général 
il eft plus fimple de chercher le terme différenciel qu'il 
faut ajouter à la valeur de y pour obtenir la détermination 
défirée, 

EXEMPLE. 


LE point décrivant doit fe tenir infiniment près de [a 
directrice de la parabole. L'équation de la courbe donnée 
fe change en celle d’une droite parallèle à l'axe des x, 
éloignée de cet axe d’une quantité égale au quart du para- 


L . 
Tu mais pour 


qu'elle vérifie la propofée différencielle, qui eft- 

# dy d y° à 4 : 
MT Brain il faut écrire y — ve 
+ cof. (ru) (adx + bdy), adx + 6 D y étant 
multiple d'une différencielle conftante, ou du moins telle 
que fa différencielle s'élève au fecond ordre. On aura donc 


mètre; ainfi fon équation eft y — 


ZE (i + 20 cf. mu) —= — 2 a cof. (ru); 
4 
= — 2axco mp (1 + 26cf ru) + 


donc on doit avoir (1+ 28 co. rm) 


Les quantités fans cofinus doivent être égales entr’elles ; 
il en eft de même des quantités qui le contiennent, autre- 
ment on auroit des colinus dans les expreflions de a & 
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de 2. On aura donc —— (1+ 48 )—— 4abx 


4 
Ê b 
+ — & —— — — ax. En comparant ces deux 
r/4 2 


Tv sr 


équations, on trouvera a — 
han? y = 

ave Hd 2) (PR 

quantité qu'il faut faire multiple d’une diférencielle conf- 

tante, ou du moins qui ne doit pas refter du même ordre 

dans la différenciation. Cette condition fera fouvent difficile 

à vérifier utilement, 


Autre Méthode pour trouver le terme différenciel, 


»7 sj* TZ . à y* 
CoMMENÇONS par l'équation difiérencielle 7 


* 
#42 P 2 — Q, P & Q font des fonttions de x 
dy 

ù x 

— V(P° + @Q). Or ce radical indique deux branches: 
on obtient lune en formant les 0 y confécutifs par l’ad- 
dition continuelle des termes dx y { P + Q), 
dx" V{.P® + Q'}), &c. on obtient fautre par Îa 
fouftraétion continuelle des mêmes termes ; mais on peut 
former un à y par l'addition du radical, & le D y confécutif 
par la fouftraétion du même radical, & ainfi de fuite alter- 
nativement. Cette condition eft exprimée par l'équation 


PT = cof. {x u) V(P* + Q}), x exprime 


comme ci-deflus, le nombre infini d’élémens comptés d’un 
point fixe; or fi @ eft le facteur qui rend D2y + PDx 
diflérencielle complette, on a S @ (07 + PDx) 


pd x cof. 7 x V(P + Q} On peut auf 


#1 … à 
écrire en renverfant—— = 


& de y, fans radicaux , qui donnent P + 


2 
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= _ + TEE ; donc en nommant 
% le multiplicateur qui rend Q2x ES POy diflé- 
rencielle complette, on a S L (Qùx — Pay) 
— berne ME QU Si les équations 
Pre Q —"0:;"& Sp (P 2 x", p) —=\8 on 
S. + (QDx — PDy) — o peuvent fubffter en 
même temps, on aura l'équation de forme ordinaire, que 
M. de la Grange a appris à déterminer. 


EXEMPLE, 


OX propofe de trouver une courbe, telle que menant 
d'un point donné des perpendiculaires fur les tangentes, 
ou pour mieux dire, fur les élémens de cette courbe, 
prolongés s’il le faut, ces perpendiculaires foient égales 
à une conftante 2. Pour réfoudre ce problème, M. de 


se L ne : d 
la Grange trouve l'équation difkrencielle J — x ae 
ù x 
d »° . à y 
= 6 V(i+ -<); tirant la valeur de =, on 
xyDx Ddxco. (Tu) V(x# +y — EE) 


MO Er. NE au er 10 D 
divifant par V{ b° — x°) & intégrant, on a 


» A Bdxcof rx . 2 __ ja 
UE — #) — "n 2(F—x)+ V(* +) &). 


Les deux parties Er —m&V(É + —8 
fuppofées chacune zéro, donneront la même courbe, en 
faifant m — 1; c'eft celle de M. de la Grange. 
On peut mettre l'équation différencielle fous une autre 
forme, & écrire : 


d « - 
— = — ï b cof. 2 3 À 
DT ee RM Et dir Ds 


ou 


DEN SNISTCNIUE NC? IS. 129 
à + * y & co. rw : F a 
ou PL er en D + ÿ — E)] 


D x» dy Bdy cof. x 
—. Donc 2x — _ 


LEP TE RSR NT ET 


Vi + y — EF), divifant par ÿ (y — &) & 


ne # dy col + p 
IRÉCETANL, ON AU ner 
VS = Ë) 2e 


VCÉ + y — bd). | 
Cette théorie s'étend facilement aux équations plus 
élevées du premier ordre : par exemple, foit l'équation 


d y° à y° è 
—P- +Q-——R, &a,b,e, 


à «5 d x 


. d y . ù 
les trois valeurs de ——}; on pourra faire es 
x ; d x 


a + b a — b LT a+c 
ee cof, æ u, —}) 5306 
2 2 à x 4 


2 LP A b+e 


ee cof. au, & ES - 


ne 3 ; 
L'ur —— cof. x um Soient @, L, À, trois facteurs 


convenables; on aura 


a > «(a — cof. 7 
54 (ay — Et ae) = htm dors 


æÆ 
Dh Ads (b—c)cof. ru 
. 4 

a + à 


Si les équations a — b — 0 &SP(dy———— 0x) 


b+oc 


= o donnent la même courbe, cette courbe fera une 
des intégrales déterminées par M. de la Grange; même 


chofe à dire fia—c—o&sS JL [dy — EEE dx) 


2 


— © s'accordent aufli a donner la même courbe. On 
voit donc que nous pouvons trouver a feconde intégrale 
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dy d 
SP 
des équations élevées dans beaucoup dé cas où on ne 
pourroit pas obtenir la première intégrale; par exemple, 
quand léquation élevée au fecond degré manquera de 
fecond terme; c'eft-à-dire, quand P fera zéro, on y 
fatisfera toujours par une parallèle à l'axe dés x, car 9 
devient ici l'unité, & P étant zéro, on 4 évidemment 
S.0y, ou y — une conftante; on aura donc y + C 


— 0 r co x pm 
Le AQU 


EX LMP LE. 


de l'équation — @Q, & en général 


ON demande de trouver la route d’un point décrivant 
our que les efpaces linéaires parcourus foient doubles 
de labfciffe correfpondante, & pour que les efpaces 
fuperficiels compris entre deux ordonnées, l’efpace linéaire 
& l’axe des ablcifles, foient proportionnels à ces mêmes 
abfciiles. 
SON UT 1 ON, 


On a évidemment S y {0 x + 0 y) — 2 x; doncôs 
—=0xV(3), &y—=aHExV (3), a étant Varbitraire 
introduite dans l'intégration. Cette intégrale indique d’abord 
deux droites 8 M, B M, (fig. 5 ) faïfant chacune avec la 
ligne B G, parallèle à l’axe des x, un angle dont fa tangente 
eft ÿ//3), l'une au-deflus, l’autre au-deffous de cette ligne; 
mais fi on prend les efpaces fuperficiels, d’abord l’efpace 
AB M P & enfuite l'efpace 4 B A1 P, on trouvera, 
en nommant À B == 4, que le premier eft a x ER. 


& le fecond, a x — ne ; donc ni l'un ni l'autré 


ne peuvent vérifier la feconde condition du ‘problème; 
mais je dis qu'on ne peut pas conclure qu'il n'a pas de 
folution. Effeétivement, fi l’on décrit d’abord l'élément 
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B C, appartenant à la première ligne, enfuite l'élément 
C D, parallèle à la feconde, puis l'élément D E£, parallèle 
à la première, & ainfi de fuite, il eft clair qu'on n'en 
décrira pas moins des efpaces proportionnels à fabfciffe ; 
mais fr ces élémens font évanouiflans, le point décrivant 
s'écartera infiniment peu de {a parallèle B G? & 'efpace 
fuperficiel 4 B O P fera évidemment auffi proportionnel 
à l'ab{ciffe, & par conféquent vérifiera la feconde condition 
du problème. 

H me refte une chofe très - fingulière à remarquer, 
c'eft qu'Euler a rencontré une de ces fecondes intégrales 
complettes. Il fe propofe d'abord d'intégrer l'équation 
Vox — 1x0 = a V (dx + dy), page 538 
da premier volume de [on Calcul intégral. H intègre faci- 
lement cette équation pour plufieurs valeurs de n ; 


. . : ù 
mais quand # == 1, il trouve, en faifant = SUR, 


y —=px + av(1 + p'), équation qui fe préfente 


c ap \ “ 
naturellement, Œx = ne — "7" 2 >, Gù à 
nr AE) 


caufe de # — 1, il eft évident que l’expofant 


HO 

eft infini. Euler remarque d'abord que fi on fait C 0, 
ona x + ÿ — 4°, mais que fi C n'eft pas zéro, des 
changemens infiniment petits dans p opèrent dans x des 
changemens finis; & par conféquent on peut donc, pour 
une même valeur de p, ou des valeurs infiniment peu 
différentes, obtenir toutes les valeurs de x, & par conféquent 
regarder l'équation y — px + a V{1 —+- p) comme 
l'intégrale, en faifant p conftant, & le regardant comme 
larbitraire introduite dans l'intégration ; mais il eft clair 
qu'on peut éliminer p par le moyen des équations com- 


à x c 
binées y = px + aV{1 + p)&x — 


R i 
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ap 
Vi + P") 
terminée & ne nous apprend rien en général, mais elle 
ne repréfente pas moins la feconde intégrale complette, 
. , LA . 2 2 2 
puifqu'on a obtenu léquation x + y — 4, en 
donnant à la conftante une valeur déterminée, favoir , zéro. 


. Cette équation, il eft vrai, eft indé- 


SUITE DU MÉMOIRE SUR LES PRINCIPES 
DE LA DIFFÉRENCIATION, &e. 


Par M CHARLES. 


É £e V'é i Le ù y 
TANT donnée l'équation == + 2 P = = Q, 


dans laquelle P & Q font des fonétions quelconques 
rationelles de x & y, j'ai fait voir qu'on avoit pour 
intégrale complette de cette équation : 


Se (dy + Pax) = PESTE y(p + Q} 


+ À. @ eft le faéteur qui rend la quantité d y + PD x 
différencielle complette. Je me propofe ici de montrer 
que des réfultats analogues ont lieu pour les équations des 
ordres fupérieurs, & fur-tout que pour cette dernière efpèce, 
les courbes réfultantes font prefque toujours fans angle 
fini, & quelquefois aufli pour les équations du premier 
ordre ; ce qui les rendra plus propres à réfoudre les 
problèmes dont on s’eft occupé jufqu'à préfent, principa- 
Iement dans la mécanique, 

Pour m'expliquer clairement, je fuis obligé de rappeler 
quelques-unes des chofes dites déjà dans mes Mémoires 
précédens. 

J'ai fait voir que l'équation en diflérences finies : 


FA — NPA STE Le _. (où g exprime la différence 


o 


conflante de x}, étoit vérifiée par l'équation y = &* 


é bete ne « 
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CRT 4 nbg cof. Le . b eft 


l'arbitraire introduite dans l'intégration. 

Soit £ A1 G N/fg. 6) la Eh lieu de cette intégrale 
étendue fur les ab{ciffes pofitives & négatives, À l'origi ne 
des coordonnées perpéndiculaires entre elles, À Z l'axe 
des x, & À V l'axe des y; on peut imaginer les abfciffes, 
tant pofitives que négatives, divifées en parties égales 
chacune à g, à compter du point fixe À, & on aura les 
cellules À 8, BC, &c. Je donne pour indice à a 
première o, à la feconde 1, à la troïfième 2, &c. Cela 
poié, il eft clair que, quelle que foit la grandeur de 
l'abfcifle indéterminée x, ft on en retranche Ja différence 
finie g autant de fois que pofñble, le refte, après toutes 
ces foufiractions, fera néceflairement moindre que g, & 
je le défigne px X. Prenant 4 ,P — X, il eft clair 
que ce point ,P fera dans fa première e divifion ; donc fi 
on nomme x le nombre des fouftraétions, on aura x 
= À + gun, & fi x vient à augmenter où diminuer 
de la diférence finie, X refle fixe & w devient uw + 1: 
ou m — 1; m indique le nombre des fouftra&ions, 


w + 1 le nombre des cellules; maintenant cof. (Le) 


= cof [r/X + u)]—=cof. x X  cof. /æru). 
£ & 

La quantité # ne doit pas varier dans Ia différenciation ; 

donc on sa comprendre dans Ja conflante 4 Ja quantité 


cf. (——— ST & écrire: y = À + — — — A 
Ee n'û “ cof. x u. 

Si par tous les points de divifion, on élève des parallèles 
à l'axe AV jufqu'à la rencontre de la courbe, & fi on 
joint leurs extrémités par des cordes, on aura un polygone 
que cette équation pourra repréfenter, pourvu qu’on faffe 
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fucceflivement, & x + 1 exprimera le nombre des côtés 
du polygone correfpondans à une abfcifle quelconque x. 
Il eft à propos maintenant d'examiner ce que devient notre 
équation dans les différentes fuppofitions qu'on peut faire : 
fur la valeur de la conftante à. 


. Li » 

Soit d’abord à — o; on aura y — ue — x 
À A* ” 4i 

2 x mn ge = — 2 —— 

& E 

— o, & ainfi de fuite pour les différences plus élevées. 
; 2y’ 

Soit g = o, on aura y — — n° x, —_ Sa, 
» » ha 
LH — an, 2 —o, &c. comme dans une intéorale 
à x° d x Le] 


ordinaire. Faïfons maintenant b = cg, c étant une 
nouvelle quantité finie qui ne dépend pas de g, nous aurons: 


2,52 


# 
= HE — né nc cof. æ 
A 
_ = — 2x — ng — 2ncgcof (ru) 
2° y : A y 
Fe = — 2h + que cru, 
8 x c cof, 7 
= — - Es) 8e: 


él ‘ 
Soitg —0o,on aura y= mx & 2 ——2N 


somme ci-deflus. Ainfi cette courbe n’a pas d’angles finis ; 


À > y 
MAS 2 n° + 4 nc cof. mu; elle a 


donc au même point deux rayons de développée qui 


à? ë . : =: 
——- devient infini, ainf 


diffèrent d’une quantité finie. == 


de fuite. 


Soit encore b — ag", on aura y = a° g* + = Fe 


A 
— tx + sag col (au); —— = — 2x 
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A? y 


— ng— 2nag cof (ru); = — 200 ‘ 
A5 
+ 4 nagcof. {ak}; On cof, + pe 


At 6 cof. 7 ; 
Er — 7 E , &c Or fi lon fuppofe 
& : 
_— 2,3 ù y 
#0, 0m: aura y px 


= —2n%, 


> es à 
: ?_ — _— 2 n° comme dans la parabole ordinaire; 
LA 
= LRLOR Ci à T! 
mais? — —— 8 na cof. x pu. ——, & les diffé. 
à x° à xt 


rences fupérieures deviennent infinies. 
Des Équarions du fecond ordre, 
Soir (2) + 2 P-2— Q, P & Q font 
des fonctions fans radicaux de x, y & — . On a, 


en extrayant les racines, d'y + Pdox —= dx 
cof. æ w V ( P* + Q). Soit @ le faéteur qui rend 
d y + P à x° différencielle complette d’une quantité finie; 


onaura SS,9/0°*y + PDx*)— Le à Y(P°+Q). 


Ï eft vifible que les valeurs de y & n ne contiendront ’ 


« à y 3 
pas cof. {x m), mais que la valeur de =="1e contiendra, 


& que les différences plus élevées feront infinies; Ia courbe 
réfultante fera donc. fans angle fini, mais elle aura au 
même point deux rayons de la développée différens 
d’une quantité finie. Si les équations y { P + Q)—o 
& SS. p (Ÿ y + P D x*)— 0, ont lieu en même temps 
pour certaines valeurs des conftantes, on aura les intégrales 
particulières ordinaires. 

ExEemMmpPze !° 

LT 0e ù y 2 > y 
pe 5 a HA tr FRET / 


&- # 


SO UT. SU 
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2 


= 2 (= — 03 onlaura2 x = 
à 2 dy js *dy 
= cru v[(x Vent + 8x/ d x —})]. 


Divifant par x V/x), & intégrant, on aura, en obfervant 
que à x eft conftant : 
z dy 22x04 vV(x) 


TT ; — + cèx 
ne, d x* cof. 7 m : diyalre -p dy x 
ere VLC oc OU EE 
donc 2 dy + RTE te VX) 

à x cof. 7 2. o) = PF) 
Œ TP + 8x2 — y) ]. 


Intégrant de nouveau, on aura, en nommant 2e Îa 
1 #5 3cxV (x) 
+ = — 


confiante, — 26 + 2 y + = - 
è x° f. 7 è à 
2e x cof, T pm VLC ER +8 x (= 


a —)?] 


Subftituant dans le radical pour = fa valeur qui eft 


ë cvs 
_— — — PT EE on trouvera : 
3 2 
TR 5 cs V(+) Re 
AT Why Ur3 (8 +) 
ce + ca vV(x 
V{ RUES AR UE TR ES Ce CÉREREE donc fi on 
32 9 3 
> Ce Ca # LA 
faite ——,00n aura = = — (x) , 
32 32 9 3 


intégrale ordinaire, parce que le terme différenciel s'évanouit. 
H eft clair que l'intégrale complétée par la conftante e, 
repréfente une courbe fans angles finis, mais le rayon 
de Ja développée eft double au même point, parce que 


ne L PE > 
la différence pofitive ou négative de a pour le 
ù # 


DE S LS © 1 EIN C Es, 157 
. ce Er : 
même point, eft SE — e ) & Ss'évanouit quand 


V(B x) 
c 


32 

La première intégrale de fa propofée eft y — 4 x* 
+ bx + ab, a & b étant les arbitraires introduites 
dans l'intégration. On s’en affurera en chaffant les arbitraires 


=) € - 


par le moyen des équations 7 204% or: 0, NOR 
20y 
à :° 
culière ordinaire qui a été déterminée ci-deflus, il faut faire 
varier Îles arbitraires a & à, de manière qu'on ait toujours 
à y 
d # 
ces arbitraires n'avoient pas varié. 


Il faut donc fuppofer / x? + 4) Da + (x + a)d4 

—' 0, & 2x0a + db — o; de cette fuppofition 
on tire facilement 8 — 2*ax + x°; différenciant & 
mettant pour O b fa valeur — 2 x04, on aura, 
— xda —'adx + x0a + x 0 x. Cette équation 
facile à intégrer, fera connoître [a valeur de 4, & par 
conféquent celle de b; mais il vaut mieux fuivre Îa 
première méthode, & cette première méthode eft même 
la feule qui puiffe réuflir quand on ne peut pas obtenir 
l'intégrale ordinaire, tel eft l'exemple fuivant : 


= 2 a. Si on veut tirer de-Îà l'équation parti- 


à y 
FE 2 Aka & Sn 2 a, comme fi 


EE MePLEe TT 


ON 2 l'équation , 2 x 9 y — Dy2x + KDE 


= (é + y) 0x col. ru y Rss à e } 
+ 8 x / _ — })]. Le réfultat eft évidemmen, 


le même que ci-deflus, & cependant fi on ôtoit cof. + u, 
on ne pourroit en aucune manière intégrer J'équation. 
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Rx TE Ou BE E UNI I. 


Soir l'équation x dy — dyd0x — dx co uw 
Viaroxk — x 03 )J on ay er, 
24 d x cof. T m (4 Fox — x 0y), e & c font 


4 L2 
les arbitraires introduites. Si on fait e — o, le terme 
difiérenciel s’évanouit, & on a une intégrale particulière 


ordinaire, 


d #° cof. 7 
On a généralement y = e + ca + £ 
4 *# 
d x col Tu 
2 2 _—— 2 
V(4aé +B8ecx ),ouy=e + ci + _ 


PÂTE Rrc 7 l;Montite = Fox on aura 
PC AU Be sie Va Fr) Métis 


2 


que la courbe repréfentée par cette équation, non-feulement 
eft fans angles finis, mais n’a pour chaque point qu’un rayon 


de la développée; mais la valeur de e eft double 


pour chaque point, & les différences d’un ordre plus élevé 


font infinies. 
É Xe PAR EU LEV, 
né : 4m x dy d x + m° x° 0 x° 
Sorr, l'équation 0 mp mere 4 


1 + 4m #° 


; | ÿ 2° 
= 2m0x cof. au V[y — — — 7 


1 + 4m x 


* dy x Le 
Ham (5 +73) ] Onapour l'intégrale, 


TEA ME J° 


cxNV(1s + 4 mix ) ce L JE 
Ph 2 4 mm 64 m° 
Lxv(1 + 4m «) m2 mx cof. 7 
Re RE Et 
16 m 16 2 


rl.1. Me. de lAe.R des Se. An 1788. Page 154. Ll. 7. 


TÉIE 
R'ITONT ES 
tn 


Ni 

élus fe: 5 E 
godes A: pes à 2 2 1) 
sd ds 


PI. IE. Her. de CAC. R. des Se. An. 1706. Laye 1568. Pl. LV: 


De 2! 51 AS COLE NI © ESS 139 
(y — &c.), e & c font les arbitraires introduites 
dans l'intégration, & Z eft mis à la place de log. [ 21 x 
+ V(1 + 4 n° x°)]; le terme difiérenciel difpa- 


roîtra {1 on fait e — 6. L'intégrale complette ordinaire 
de cette équation et, y = max + bx + à 


+ d, d'où l'on auroit pu tirer l'intégrale particulière 
ordinaire, en faifant varier à & à comme ci-deflus. 

Si on avoit l'équation du fecond ordre non - élevée 
x (x dy — dyOx = 2yÔ # (xdÿ —— 2y0x), 
où d x eft conftant, il feroit facile de voir que l'équation 
PR 1 vérifie, « étant quelconque; mais on n’a alors 
qu'uné intégrale incomplette ordinaire, car la propofée 

n] 2Y 0 x y 

: 3 L J L'EP y » 

revient à celle-ci, PÉQNREE NE dre 


x? 


2 Dx S 
Intégrant, on a, 0y=— ——;—-+# 4 x 0 x, où a eft 


la conflante, Maintenant il faut faire x? — 2 z pour 
rendre l'équation homogène, & y — #7 pour féparer 
les indéterminées. Ces fuppofitions mèneront à des 
fractions rationnelles; intégrant donc, & remettant pour 
4 & 7 leurs valeurs, on aura 


CES = —#Ti+V (rm a)] 
FA CFE DL NUE à 
(6 2 TT y—#[Lr—v(n— a) ]? 


B eft la deuxième conftante introduite; or fi on fa fait 
égale à o, ou infinie, on a évidemment : 
y—=“[i1+ vy{i — a)] — cx, en faifant 
20c— é — a. 

Je terminerai ce Mémoire en obfervant qu'Euler, qui 
a rencontré le premier une feconde intégrale complette, 
comme je l'ai dit plus haut, a remarqué le premier aufli que 
les intégrales particulières réfolvoient les problèmes. Voyez 


2] page 536 du premier volume de {on Calcul intégral. 
22% 
as 
- S i 
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A Ne LE Mu SE 
DE LA PRASE ET DE LA CHRYSOPRASE, 


Ou Calcédoine verte, “de Cofémitz en Siléfie, dans le 
Comté de Glarz, . 


Par M1 SuA Gr: 
) à faquelle on a donné le nom de prafe, à caufe 
de fa couleur qui eft femblable à celle du poireau, que les 
Grecs défignoient par le mot prafos , eft d’un vert tendre, 
& quelquefois demi-transparente ; cette agate, plus ou moins 
argileufe , a beaucoup de rapport avec le pechftein. 

La prafe prend le nom de chryfoprafe , prafius viridis 
flavefcens, fmaragdoprafius, [maragdites, Wall. lorfqu'’il S'y 
trouve des taches jaunes produites par de l’ocre martial. 

Les minéralogiftes ont été long-temps incertains fur Île 
genre de pierre auquel ils devoient rapporter la prale ; les 
uns l'ont nommée prime d'émeraude ; Cronftedt a cru que 
c'étoit un fchorl en roche, & Va défigné par la phrafe, 
bafaltes fpathofus colore viridi emineutiori, 

Wallerius a mieux connu Ia prafe qu'il a rangée dans la 
clafle des agates : achates pellucidus nebulofus viridefcens. 

Lehman a confidéré la chryfoprafe comme une efpèce 
particuliere de, pierre , & l'a défignée fous le nom de 
chryfoberille. 

Une fuite de prafe & de chryfoprafe que j'ai reçue de 
Cofémitz en Siléfie, fait voir comment s’efl formée cette 
agate en roche; elle eft précédée & accompagnée dans fa 
mine par du quartz cellulaire martial & jaunâtre. Le même 
morceau de prafe offre quelquefois de Ia gyrafole & du 
pechftein, du jafpe brun & de la calcédoine encroûtée & 
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pénétrée d'argile blanche, ce qui la confitue alors #ydro- 
phane. 

La prafe eft de la calcédoine colorée en même temps en 
vert par le cobalt et le nickel ; la calcédoine fe trouve en 
plus grande quantité dans la mine de prafe , que 1a prafe. 
On la rencontre entre deux lits d'amiante blanc , entremélée 
d'afbefte grifâtre & de terre argileufe verte arénacée. 
Lehman regarde cette efpèce d’afbefle comme [a matrice 
de Ia chryfoprafe. 

La prafe de Siléfie eft colorée par du cobalt & du nickel, 
ainft que la chryfoprafe qui contient en outre de la terre 
martiale jaune. 

Pour extraire le nickel qui colore en partie ces agates , 
il ne fuffit pas de les réduire en poudre fine ,, & de Îles 
mettre en digeftion avec des acides ou de l’alkali volatil, 

il faut d’abord défunir ce demi-métal d'avec le quartz & la 
terre argileufe : on y parvient par Îintermède du fel 
ammoniac ; pour cet effet on diftille enfemble une partie de 
prafe pulvérifée & fix parties de fel ammoniac , dont il ne 
fe décompofe que fort peu, le refte fe fublime dans le 
cou de la cornue , & n’eft point coloré. La prafe qui refte 
au fond de Ia cornue , eft d’un vert foncé: elle attire un 
peu l'humidité de l'air, parce que le fel de nickel eft déli- 

uefcent. 

L'alkali volatil mis en digeftion fur ce réfidu , prend une 
couleur bleue , produite par le nickel ; l’alkali évaporé, il 
refte une véritable chaux de nickel d’un vert clair. 

Un morceau de prafe encroutée d’une efflorefcence de 
cobait (a), me fit d'abord croire que cette agate devoit 
uniquement fa couleur verte àce demi-métal. L'émail bleu 
que produit la prafe qui a été fondue avec quatre parties 
d’alkali fixe, fortifioit encore mon affertion : mais cette 
couleur ne fe produit plus quand on fond de la prafe avec 


0 


(a) Ce morceau eft dans le Cabinet de l'École royale des Mines, 
Voyez la page 123 de la Defcription méthodique de ce Cabiner, 
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du borax; l’efpèce- d'émail qu'on obtient eft d'un brun 
rougeûtre, parce que les chaux métalliques que Ja prafe 
contient, ne fe vitrifient point alors aufli complétement, 
Dans la fufion de la prafe avec l’alkali fixe , la petite portion 
de nickel que cette pierre contient , n'empêche pas la chaux 
de cobalt de colorer en bleu. 


| 


LUZ 
N 
SS y 


K NN NN 


Dites, SC LE Nc Es. 143 


BuN A ES E 


Du Spath pefant aéré, tranfparent à flrié, d'Alfonmoor. 
Par M. .S. À .G:E. 


Dur a parlé de Ia terre pefante aérée (a) ; celle- 
ci eft au fpath péfant aéré, ce que la craie eft au fpath 
calcaire ; le fpath pefant aéré eft au fpath pefant vitriolé, 
ce que le fpath calcaire eft à la félénite. 

M. Claproth & Kirvan ont parlé du fpath pefant 
aéré blanc tranfparent & ftrié, fous le nom de terre pefante 
aérée; mais comme on doit re le nom de terre aux 
matieres pulvérulentes & opaques, j'ai cru devoir défigner 
fous le nom de fpath pefant aéré, le {el - pierre flrié tranf- 
parent dont je vais donner l’analyfe. 

Le fpath pefant aéré, fur lequel M. Claproth a travaillé, 
venoit des mines de charbon de Lancashire, où il a été 
trouvé en mafles arrondies de la grofleur de la tête d’un 
homme : c’eft de ces mêmes morceaux qu'ont eus M." 
\Withering, Prieftley & Walt. M. Black a reçu d’Alftonmoor 
le fpath pefant aéré dont il a parlé ; celui-ci avoit été trouvé 
dans une mine de plomb. 

M. Claproth dit que M. Bergman n’a pu préfenter que 
quelques-unes des propriétés de la terre pefante aérée, 
parce que celle qu'il a analyfée, & qui venoit de Schottland, 
étoit mélée de beaucoup de terre calcaire , puifque le chi- 
mifte Suédois n'y a trouvé que huit parties de terre pefante, 
fur quatre-vingt-douze de terre calcaire. Bergman dit que 
la terre pefante aérée a plufieurs rapports avec la terre cal- 
caire, qu'après avoir été calcinée, & après avoir été mile 


(a) Carbonate de barite, natif, dans la nouvelle nomenclature. 
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dans l’eau , if fe forme une pellicule à fa furface : if eft à 
préfumer que cette propriété étoit due à une portion de 
terre calcaire que contenoit Îa terre pefante aérée de 
Scotiland, que ce chimifte a effayée ; car le fpath pefant 
aéré d’Afflonmoor , après avoir été calciné & mis dans l’eau 
difillée , ne produit point de pellicule, cette eau ne fe 
trouve nullement altérée. 

Le fpath pefant aéré blanchâtre, ftrié, demi-tranfparent; 
que j'ai employé pour les expériences dont je vais rendre 
compte, vient d'Alffonmoor, & m'a été donné par M. le 
chevalier de Gréville; ce morceau avoit environ fix pouces, 
de Jong, fes deux extrémités étoient recouvertes d’ocre 
martiale d'un jaune pâle. 

La pefanteur fpécifique de ce fpath pefant aéré, a été 
reconnue par M. Briflon, de 42919; celle du fpath pefant 
vitriolé eft de 44400. 

Le fpath pefant aéré, expofé au feu, y perd fa tranf- 
parence & devient friable, fans perdre fenfiblement de fon 
poids ; ce fpath n'a pas été plus altéré après une calcination 
de quatre heures , après laquelle il n’étoit pas plus foluble 
dans l'eau qu'avant d’avoir été calciné. See 

Le fpath pefant aéré ayant été pulvérifé & expofé à un 
feu violent, s'eft aglutiné; Îles portions de cette pierre , 
qui étoient en contaét avec le creufet, avoient une couleur 
verdâtre ; taches que Bergman avoit aufi obfervées, en 
expofant à un feu violent la terre pefante. 

J'ai fondu une partie de fpath pefant aéré, avec deux 
parties de borax calciné; j'ai obtenu un verre blanc tranf- 
parent , tandis que Île même borax fondu fans addition , a 
produit un verre jaunâtre. 

Après avoir fondu un mélange d’une partie de fpath 
pefant aéré, & de deux parties d’alkali fixe du tartre, je l'ai 
coulé dans un mortier de fer , enfuite je l'ai pulvérifé & 
fait difloudre dans de l’eau diftillée ; j'ai filtré cette leffive; 
Ja terre pefante eft reftée fur le papier gris; la feffive éva-- 
porce n'a produit que de d'alkali fixe, & point de tartre 

vitriolé 
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vitriolé. On fait que Îe fpath pefant traité de {a même 
maniere, produit du tartre vitriolé. 

J'ai formé des rotules avec le fpath pefant aéré pulvé- 
rifé, dont j'ai réuni les molécules avec de la gomme adra- 
gante ; j'ai calciné ces rotules à travers les charbons ardens : 
elles ont pris une couleur verdätre , & n’ont point décelé 
la préfence d’un foie de foufre , comme le phofphore de 
Bologne , préparé de la même manière avec le fpath pefant 
vitriolé. : 

L'acide vitriolique concentré (4) diflout avec effervef. 
cence & chaleur le fpath pefant aéré : fa diflolution ef 
limpide , fi l'on a employé douze parties d'acide vitriolique, 
contre une de ce fpath; fi l’on n’a verfé deflus que fept à 
huit parties d'acide , on n'obtient qu'une mafle gélatineule 
deini-tranfparente. 

Si l'on verfe de l’eau dans la diffolution du fpath pefant 
aéré, faite par l'acide vitriolique concentré, elle devient 
auffitôt laiteufe , & il fe précipite du fpath pefant vitriolé; 
celui-ci lavé & defféché, fe trouve pefer un dixième de plus 
que le fpath pefant aéré qui a été diffous dans l'acide vitrio- 
lique. | 

J'ai formé des rotules avec ce fpath pefant vitriolé arti- 
ficiel ; je les ai calcinées à travers les charbons ardens : elles 
ont produit un phofphore femblable à celui de Bologne ; 
l'eau a diffous je foie de foufre à bafe de terre pefante qu'il 
contenoit, 

L'acide nitreux à trente-deux degrés, fait d'abord: une 
vive effervefcence avec le fpath pefant aéré; le nitre qui en 
réfulte demandant beaucoup d’eau pour fa diffolution , 
fe précipite auffitôt qu'il fe forme , comme l'a obfervé 
M. Claproth. 

J'ai verfé de l'eau diftillée fur le nitre à bafe de terre: 
pelante , qui étoit fous forme d’une poudre blanche : if 
faut environ foixanté parties d'éau pour difloudre ‘une 
a te 9 OS SR SPAM US ! ©: 


{a) Cet acide vitriolique marque 67 degrés à l’aréomêtre de M. Baumé, 


Mn. 1788. T 
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partie de ce fel dont il faut aider la diflolution par fa. 
chaleur. 

Ayant fait évaporer au bain de fable dans une capfule 
de verre évafée , la diffolution de nitre à bafe de terre 
pefante, elle a produit par le refroidiffement , des criftaux 
blancs tranfparens qui repréfentent l'oétaèdre dans difie- 
rens états. ù 

J'ai fait évaporer en trois temps la diflolution de nitre à 
bafe de terre pefante ; la premiere criftallifation a produit, 


11. Des oétaèdres reétangulaires. 

2. Des octaèdres tronqués aux fommets. 

3 Des ottaèdres tronqués aux fommets & parallèlement 
à un des plans d’une pyramide. 

4° Des oclaèdres tronqués aux quatre angles de la bafe 
commune des pyramides. 

s- Des oclaèdres tronqués fur les bords. 

6° Des pyramides à quatre pans, ou moitié d'octaèdres: 


La feconde évaporation a produit des criftaux oétaèdres, 
affemblés confufément, parce que la capfule n’étoit pas aflez 
évalée. 

La troifième & dernière évaporation de Ia diffolution de 
nitre à bafe de terre pefante , a aufli produit des criftaux 
octaèdres & en pyramides à quatre pans : on remarquoit au 
fond & fur les bords de la capfule, des prifines oétaèdres 
articulés & croifés, formés d’oétaèdres implantés les uns’ 
dans les autres. 

Le nitre à bafe de terre pefante ne s’altère point à l'air; 
mis fur les charbons ardens, il y éclate & fufe. 

L’acide marin diflout avec eflervefcence le fpath pefant 
aéré; le fel qui en réfulte fe précipite auflitôt. L’acide 
marin qui furnage, ne tient point en diffolution de fel à 
bafe de terre pefante. Si l'on met ce fel en digeftion dans 
de l’eau diftillée , fur un bain de fable, elle devient Jaiteufe, 
& ne séclaircit point après avoir été filtrée à travers 
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plufieurs papiers ; j'ai fait évaporer cette diffolution, & je n'ai 
point obtenu de criftaux. Le fel à bafe de terre pefante étoit 
au fond de a capfule fous forme de poudre blanche qui 
‘n'avoit que peu.de faveur, ce qui tient à l'acide vitriolique 
contenu dans l'acide marin du commerce, puifque l'acide 
marin purifié a la propriété de difloudre le fpath pefant 
aéré, comme l’a obfervé M. Fourcroi. 

L'expérience fuivante fait connoître que l'acide marin 
très-concentré a la propriété de diffoudre le fpath pefant 
aéré, & de produire un fel foluble dans l'eau 

J'ai diftillé une demi-once de fpath pefant aéré, avec 
une once de fel ammoniac; il s’eft dégagé de l'alkali volatif 
concret (a) ; la portion de fel ammoniac qui n'a point été 
décompofée , s'eft fublimée à la voûte & au commencement 
du col de la cornue. 

Le réfidu de cette opération ayant été leffivé avec de 
l'eau diflillée, s’y eft diflous en entier ; cette leffive a pro- 
duit par l'évaporation , des criftaux en lames rhomboïdales 
taillées en bifeau fur les bords, & tronquées aux angles plus 
ou moins profondément. Ce fel à bafe de terre pefante ne 
s'altère point à l'air, aune faveur amère un peu piquante ; 
mis fur des charbons ardens, il y perd l’eau de fa criftalli- 
fation , y devient blanc & opaque, & ne s’y décompofe 

oint. 
La gravité fpécifique du fpath pefant a fait foupçonner à 
quelques naturalifles, qu'il contenoit du métal ; Cronftedt 
Y'a défigné fous le nom de #marmor metallicunr. 

Je ne fuis point parvenu à extraire de métal du fpath 
pefant aéré blanc & tranfparent ; celui qui eft opaque 
recèle fouvent de la blende, de la pyrite , de l’ocre martial 
jaunâtre, & quelquefois de la chaux de plomb, 


(a). Le fpath pefant aéré, après avoir été calciné péndant.trois heures, 
a-décompofe [e fel ammoniac comme celui qui n’évoit point éprouvé 
J'ation du feu, d 
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MÉMOIRE 


SUR LE GENRE 
DU MUSCADIER, MYRISTICA. 


Par M. DE LA MaARCK. 


Dis un fiècle où la botanique a fait des progrès fi 
marqués, & où les botaniftes ont étendu leurs recherches 
jufque fur les végétaux exotiques fes plus rares, & r1ême 
les moins importans, on a fans doute lieu d’être étonné que 
La fruétification d’un arbre auf intéreflant que l'eft celui qui 
produit ia mufcade, foit encore inconnue aux botaniftes, ou 
au moins ne leur foit connue que d’une manière très-in- 
complette, comme je vais le faire voir. 

Le fruit du mufcadier étant, comme épicerie, un objet 
intéreffant de commerce, eft à la vérité connu depuis 
long-temps; on le trouve même décrit & figuré dans un 
affez grand nombre d’ouvrages dont plufieurs font déjà an- 
ciens, comme on le verra par la fynonymie que je donnerai 
dans l’expofition des efpèces de ce genre. Mais ce qu'on 
nous a donné fur les fleurs de cet arbre précieux, eft fi 
incomplet, & même fi rempli d'erreurs , que Linné père 
n’a pas voulu inférer le genre que conflitue le mufcadier, 
parmi ceux que l’on trouve mentionnés dans les dernières 
éditions de fon fyftème des végétaux. 

Quelques auteurs prétendent que Théophrafte a connu 
le fruit du mufcadier, & qu’il le nomma comacum. Maïs ce 
que Théophrafte dit du comacum, eft fl vague, qu'on ne 
peut rien aïturer de pofitif à cet égard; il en parle comme 
d’un aromate qui nous vient de l’Inde, en partie directe- 
ment par la mer, & en partie qu’on apporte de l'Arabie /a), 


(a) Catera autem odorata , quorum in unguento ufus, partim. ex 
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aromate qu'on emploie dans les parfums ; mais Théophraite 
n'indique aucun caraétère, foit de l’aromate même, foit 
_du végétal qui le produit. 

D'aïlleurs, le mufcadier ne croiffant pas naturellement 
dans l'Inde, il eft plus convenable de penfer avec G. Bauhin, 
l'Eclufe & Ia plupart des botaniftes, que le fruit de cet 
arbre ne fut point connu des anciens Grecs (b). G. Bauhin 
n'ignoroit pas néanmoins qu’on rapportoit à la mufcade le 
comacum de Théophrafle , puifqu'il a cité fui-même dans 
fon Pinax pour fynonyme de fon nux mofchata fruta rotundo, 
1a phrafe fuivante de Guilandinus : comacum Theophrafi à. 
cinnamum caryopon Plinii. Guiland /c). 

Les Arabes furent les premiers , à ce qu'il paroît, qui 
eurent connoillance de la mufcade. Avicenne (div, ZT, chap. 
S03,pag. 348.) fait mention de ce fruit, & le nomme ‘ 
Jiaufiban où jaufiband , ce qui fignifie en arabe , noix de banda. 
C'eft auffi le jeuzbave ou le jufbague de Sérapion; enfin, 
c'eft le mofchocaryon des Grecs modernes. Bauh. pin. 407. 

Mais fi, comme je viens de le dire, le fruit du nel 
dier eft connu depuis long-temps, il n’en eft pas de même 
des fleurs de cet arbre. 

Pifon , qui eft un des premiers auteurs qui en ait parlé, 
Jeur attribue de la reffemblance avec celles du poirier , ou 
avec celles du cerifier ; ce qui a fait dire par la fuite à plu- 

 fieurs auteurs que ces fleurs avoient cinq pétales ; mais on 
va voir que c'eit fans fondement , & que ces mêmes fleurs 


—————————————"— 


Jndië adyehuntur, ac indè mittuntur ad mare ; partim ex Arabiâ ve 4 
tantur ; ut cinamomum €T cafia, atque etiam comacum. Thedphr. hit. 
1. 9. p. 1004. 

(Bb) Nux mofhata veteribus Græcis cum fuâ maci incognita fuir, 
Bauh, pin. 407. Cluf. exot. p. 179. 

(c) Selen quelques-uns, ce comacum de Théoprafte n’eft autre chofe 
que le piper cubeba , ce poivre qui croît naturellement dans l’Inde, étant 
en cffet fort aromatique. 

Cubeba eft un mot latin dérivé de cubab, nom chinois de ce poivre, 
lequel fut altéré & transformé en cubabim ; Cubabum, cumacum, & enfin 
COUULUINR, 


150 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


n'ont avec celles du poirier ou du cerifier , aucune ref- 
femblance, foit par leurs caracteres, foit même par leur 
afpet. D'autres auparavant prenoient le macis ou l'enve- 
Joppe membraneufe de [a coque de [a mufcade, pour fa 
fleur même, fans doute à caule de fa vive couleur & des 
découpures fingulières de cette enveloppe. 

Valentini, dans fon Aifloria fimplicium, qui a paru en 
latin en 1716 , eft le premier qui ait remarqué que les 
fleurs du mufcadier étoient trifides , c'eft-à-dire, qu'elles 
avoient un calice à trois découpures. 

Rumphe enfuite, dans fon Æerbarium Amboinenfe , dont 
Jean Burman fut le traducteur & l'éditeur en 1750, dit 
la même chofe, fans nous apprendre prefque rien de plus 
que ce qu'on trouve dans Valentini ; mais il donna des 
fleurs du mufcadier , une figure à peu-près paflable, quoique 
fans détails. I paroït que Valentini & Rumphe n'ont 
examiné que les fleurs d'un individu fertile, & par con- 
féquent que des fleurs femelles, comme leur defcription fe 
prouve en effet. Maïs ces auteurs n'ont pas pris garde que 
les fleurs dont ils parloient étoient conftamment d’un feul 
fexe : ils étoient encore attachés à l'ufage de leur temps où 
J'on nommoit mâles ou femelles certaines productions de 
la nature , en raifon de leur importance, ou de {a préfé- 
rence que les unes méritoient fur les autres. Ainfi {a 
mufcade longue étoit alors nommée wdle , & la ronde por- 
toitle nom de mufrade femelle ; en étoit de même dés 
arbres qui les produifoient, quoique ce foit toujours des 
individus femelles qui produifent des mufcades , quelle que 
‘foit la forme de ces fruits. 

Linné père, dans l'édition de fon Genera plantarum, 
publiée en 1742, fit mention du genre du mufcadier , fous 
le nom de myriffica , & plaça ce genre avec quelques autres 
dans un appendix particulier, & fous le titre de fragmens 
divers. 

Dans l'expofiion de ce genre, Linné diftingue des fleurs 
mâles & des fleurs femelles, mais fans expliquer fi ces 


* 
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fleurs unifexuelles font, relativement à fon fyflème, dioïques 
ou monoïques. Î] cite le calice, la corolle & les étamines 
de Îa fleur mâle , comme lui étant inconnue; enfuite il dit 
que la fleur femelle a un calice ovale-campanulé & à quatre 
dents; qu'elle eft dépourvue de corolle, & que fon pitlil eft 
en maflue & de la longueur du calice. 

On voit par cette defcription, que Linné père ne connut 
ni la fleur mâle, ni même Îa fleur femelle du mufcadier ? 
car le calice de la fleur femelle qu'il décrit, n'eft point à 
quatre dents, &s’il en eût vu l'ovaire , il n’eût pas manqué’ 
de parler de fon fligmate qui eft affez remarquable. | 

* M. Adanfon, dans fon livre intitulé Familles des plantes, 
& publié en 1763, a fait mention du genre du mufcadier, ! 
fous le nom de comacum, & Va placé dans fa famille des 
piftachiers , à la page 34$.M. Adanfon attribue aux plantes 
de ce genre des fleurs hermaphrodites /p. 334), mais 
flériles fur certains pieds, & fertiles fur d’autres. D'ailleurs, 
M. Adanfon regarde comme incennue dans les fleurs du 
mufcadier , la corolle & 1e nombre des étamines ; & ïl cite’ 
au piftil un ftyle & un feul ftigmate, 

M. Sonnerat parle du mufcadier dans fon Voyage à 1a- 
nouvelle Guinée, publié en 1776. H dit /p. 195) que 
les fleurs de cet arbre naiflent dans les aifleHes des branches : 
qu’elles ont un piftil entouré d’une infinité d’étamines, & 
que leurs pétales font au nombre de cinq. 

En 17871, Linné fils publia dans fon Szpplementum plan- 
1arum , un caractère générique du mufcadier, Selon ce ça-* 
raétère , lés fleurs du mufcadier font hermaphrodites : elles” 
ont un calice quinquefide,, cinq pétales, & des étamines 
nombreufes : ces caraétères font, comme on le verra, fort 
différens de ceux que je vais préfenter dañs l'inftant. 

Enfin, M. Thunberg, dans les Aétes de Stockholm, année 
1782, traite de deux efpèces de mufcadiers , parmi lef- 
quelles fe trouve le mufcadier aromatique, M. Thunberg 
rapporte ce genre de plante à la monœcie de Einné | & 
dit que les fleurs mâles n’ont qu'une étamine; or, ces 


- 
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caractères ne font point encore conformes à ceux que 
l'obfervation nous a fait connoitre. 

En eflet, ayant reconnu par fe moyen de quelques 
branches sèches de mufcadier, qui me furent communi- 
quées en 1781 par M. Sonnerat, que ce que Linné fils 
venoit de publier dans fon fupplément fur les fleurs du 
mufcadier, préfentoit quantité d'erreurs évidentes , je défirai 
de faire connoïtre , autant qu'il dépendroit de moi, les 
véritables caraétères de ce genre de plante, & je fouhaitai 
d'avoir aflez de fuccès dans mes recherches, pour pouvoir 
faire part à l'Académie de leur réfultat fur ce beau genre, 
V'un des plus intéreffans qu'offre la botanique. 

En conféquence, voulant me procurer les moyens & Îes 
éclairciflemens dont j'avois Lefoin , j'écrivis à M. Céré, 
directeur du jardin du Roï à l'Ifle de France, & le priai 
de m'envoyer des branches de mufcadier, munies de fruéti- 
fication en bon état. Je ne fus point trompé dans mon 
attente , car M, Céré me fit pafler plufieurs branches de cet 
arbre , les unes en fleurs, & les autres garnies de fruits 
bien confervés; il joignit à fon envoi des mémoires concer- 
nant le mufcadier & les autres arbres à épicerie que l'on 
cultive à l'Ifle de France. | 

On verra par les obfervations de M. Céré, que je rap- 
porterai, que c'eft lui qui a obfervé le premier que le 
mufcadier aromatique , ainfi que les autres efpèces qu'il 
nomme mufcadiers fauvages , font à fexe fimple, c'eft-à-dire, 
dioïques , comme dans le caractère générique fuivant. 


Caractère générique. 
Les fleurs des mufcadiers font dioïques, c'eft-à-dire toutes 
mûles fur certains pieds, & toutes femelles fur d’autres, 
Fleur mâle. 


1° Un calice monophylle, urcéolé qu en grelot, & 
partagé à fon fommet en trois découpures, 
2+° Point de corolle. 


ÉD re - 


DES) S CIE N C.E.6. 15 
3°. Six à douze étamines non faillantes hofs du calice, 


réunies en. un faifceau ( diftinctes dans une efpèce.) , à 
filamens très-courts inférés au réceptacle, & à anthères 


linéaires droites à deux loges. 
Fleur femelle. 


1°. Un calice monophylle, inférieur , caduc , urcéolé 
ou en grelot, & divifé à fon fommet en trois découpures. 

2°. Point de corolle, 

3" Un ovaire fupérieur, ovale ou oblong , dépourvè 
de ftyle ,; & terminé par deux fHigmates. 

Le fruit eft un drupe arrondi ou ovale, monofperme, & 
dont le péricarpe eft compolé de trois parties diltinétes , 
‘qu'on nomme Îe brou , le macis & la coque, 

Le brou (ou l'enveloppe extérieure ) eft ordinairement 
-charnu , quelquefois defléché & coriace » S'ouvre conflam- 
“ment par fon fommet en deux valves. 

Le macis ( ou l'enveloppe intermédiaire } eft membra- 
neux, coloré, lacinié, comme réticulaire, & recouvre {a 
coque contre laquelle il eft fortement appliqué, 

La coque ( ou l'enveloppe immédiate de Ja femence ) 
eft mince , dure, fragile , fillonnée à l'extérieur par les im- 
preffions des ramifications du macis. 

. La femence eft grofle, charnue, huileufe, quelquefois 
aromatique , & conftamment comme marbrée à l'intérieur 


par des veines colorées & rameufes, répandues dans à 
fubftance, 


Caradière eféntiel où diffindif du genre. 


Fleurs dioïques , à calice monophylle & trifide, & à 
corolle nulle, 


. Baie drupacée, monofperme » à brou bivalve, & à coque 
couverte d'une membrane en réfeau , Où daciniée, 


Obfervarion. 


Les mufcadiers font des arbres toujours verts, à feuilles 
Mém. 1788, ; 
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fimples & alternes, à rameaux dépourvus de ftipules, & à 
fleurs axillaires, petites, portées fur des pédoncules plus 
‘ou moins divifés, & plus courts que les feuilles. 

Le genre que ces arbres conftituent, eft bien diftingué 
de tous ceux que l'on connoiït, par le caraétère effentiel 

ue je viens d'expofer. Il me paroît pouvoir fe rapporter à 
la famille des lauriers, n° 65 , comprife dans la quatrième 
clafle (les fleurs incomplettes ) de l'ordre méthodique que 
j'ai propolé. $ 


Expofition à caradères diflin@tifs des efpèces. 


1. Mufcadier aromatique ; myriflica aromatica. Mpyriflica 
foliis ovato-lanceolatis , nervis lateralibus fimplicibus, bracteis 
orbiculatis , frudu glabro. N. à 

2. Mufcadier des Philippines; myriflica Philippenfis. Mÿ- 
riffica foliis ovato-oblongis maximis, nervis lateralibus fimpli- 
cibus, frudlu rotundo tomentofo. N. 

3. Mufcadier de Malabar; myriflica Malabarica. Myriffica 
Joliis ovatis , nervis lateralibus fimplicibus , fruéfu oblongo 
tomentofo, N. 

4. Mufcadier globulaire ; myriffica globularia. Mpriflica 
foliis anguflo-lanceolatis , nervis lateralibus fimplicibus , pedun- 
culis fubumbellatis tomentofo-ferrugineis. N. 

s: Mufcadier de Madagafcar ; myriflica Madagafcarienfis, 
Mpriflica foliis ovatis, nervis lateralibus ramofis , pedunculis 
pañiculatis tomentofo-ferrugineis. N, 

6. Mufcadier acuminé ; myriflica acuminata. Mpriflica 
Jolis ovatis acuminatis inferné albidis, nervis lateralibus ra- 
mofis. N. 

7. Mufcadier porte-fuif ; myriflica febifera. Myriflica foliis 
cordato-oblongis fubtus tomentofis, pedunculis paniculatis, drupa 
cortice ex fucco, N. 

8. Mufcadier uviforme ; myriffica uviformis, Myriffica 
folis lanceolatis margine undulatis, frudlibus minimis lateralibus 


€ uvaformibus. N, 
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Des huit efpèces de mufcadiers que je viens de détermi- 
ner, fept me font connues , à la vérité feulement en partie, 
mais fufhfamment pour certifier leur exiftence. Quant à 
celle que je nomme mufcadier de Malabar , & dont je 
n'ai pas encore eu occafion de voir la moindre partie, {a 
defcription , la figure & les détails que Rhéede en a donnés, 
ne permettent pas de douter de fon exiftence, & fufhfent 
pour f'établiflement de fes caractères diflinétifs. 


Defcription à [ynonimie des efpèces. 


Première efpèce. Mufcadier aromatique ; myriflica aro- 
atica. 


Nux mofchata frufu rotundo. Bauh. pin. 407. Nux aro- 
matica fæmina. J. Bauh, hiff, 1, part. 1, p. 264. Nux 
aromatites, Cluf. exot. p. 179. Pala à bongo-pala. Pi. 
braf. mant. aromat. p. 173. Vux mofchata. Lob. ic. 2, p. 
140. Nux mofchata fru@u rotundo. Pluk.alm. 265 ,t.209, 
f. 1. Raÿ, hit, p. 1 523, & fuppl. Luz. p. 58. Nux myriflica. 
Valent. hift. fimplic. p.452, t. 3. MNux myriflica J. pala. 
Rumph. herb. amb. vol. 2 , p.14,t. 4 Nux mofchata. 
Blackw. t. 353; Garf. exot. t. 71. Le mufcadier. Sonner. 
voyage à la nouv. Guinée, p. 195. 

C'eft un arbre de la grandeur d’un beau poirier, & qui 
s'élève à environ trente pieds de hauteur : cet arbre, l'un 
des plus beaux & des plus diftingués que l’on puifle voir, 
dit M. Céré, eft fur-tout remarquable par le beau vert de 
fon feuillage & par la difpofition de fes branches, Quand 
il jouit d'une forte végétation , il s’orne alors d’une grande 

uantité de rameaux grêles qui lui forment une téte arrondie 
& fi feuillée , qu'il n'eft pas poffible de voir au travers, 
Dans cet état, il reflemble beaucoup à, nos plus beaux 
orangers, Jorfqu'ils viennent de fe couvrir de nouvelles 
feuilles, 

Le rronc de cet arbre eft droit, garni circulairement , 
felon M. Céré, de branches difpofées quatre & cinq 

U ÿ 
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enfemble par étages ou verticilles écartés les uns des autres 
de deux ou Hrà pieds : ces branches s'étendent beaucoup 
& prefqu'horizontalement ; elles ont des ramifications alter- 
nes, menues & feuillées. 

L'écorce du tronc eft d’un brun rougeätre, aflez unie, 
peu épaille, blanche, & pleine de fuc intérieurement ; celle 
des jeunes rameaux eft d’un beau vert & luifante. 

Les feuilles font alternes , pétiolées , fancéolées, ovales- 
fancéolées , très-entières , fort lifles & d’un beau vert en 
deffus, d’un vert blanchâtre en deflous, avec des nervures 
Lilas obliques, fimples êe prefque parallèles, qui par- 
tent à droite & à gauche de la côte moyenne. Ces feuilles 
varient fur le même arbre dans leur for me, & fur-tout leur 
grandeur ; elles ont en général depuis ne pouces & demi 
jufqu’à fix ou fept pouces de longueur , fur une largeur d’ un 
pouce & demi à trois pouces : leur pétiole eft long de cinq 
à fept lignes, glabre, cylindrique ou convexe en deffous, 
un peu aplati & canaliculé en deflus. 

On n'obferve aucune ftipule. 

Les fleurs font petites, jaunâtres, pédonculées , penchées 
ou pendantes, & difpofées dans les aiflelles des feuilles , le 
long des petits rameaux formant de petits corymbes très- 
peû garnis, 

Dans les INDIVIDUS MÂLES / planche 7 ), es pédoncules 
communs font longs de trois ou quatre lignes, roides, 
comme lisneux & raboteux ; ïls portent chea deux à 
fept fleurs pendantes, & attachées à des pédoncules propres 
fort grêles, lies , longs de fix ou fept lignes. Chaque 
pédoncule propre eft garni à fon fommet d’une petite braétée 
orbiculaire , concave , amplexicaule, fituée prefqu'à la bafe 
de la fleur. 

Chaque fleur mâle /fg. a à b ) offre, 

1.” Un calice { fig. À) monophylle, un peu campanulé 
ouen grelot, charnu, coloré, long de deux lignes & demie, 
& divifé à fon fominet en trois découpures ovales- “pointues , 
demi-ouvertes. 
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2° Aucune corolle. 

3° Douze étamines ( rarement neuf) réunies par leurs 
flamens & feurs anthères { fig. C ) autour d'un axe qui 
naît du réceptacle, en forme de colonne, à filamens fort 
courts , occupant Je tiers inférieur de la colonne , & ne 
paroiffant qu'un fupport commun des anthères à caufe de 
leur réunion; & à anthères linéaires, longues, deux lignes, 
réunies autour de l’axe auquel elles femblent adnées, un 
peu plus longues que cet axe, & formant un corps cylin- 
drique, fillonné par -vingt quatre lignes longitudinales , 
chaque anthère étant à deux loges féparées par un fillon. 

Dans les INDIVIDUS FEMELLES { planche 11) , les pédon- 
cules ( dont quelques-uns fe trouvent fimples & uniflores ) 
font longs de deux ou trois lignes , aflez épais, verts, 
glabres, chargés chacun de deux ou trois fleurs attachées à 
des pédoncules propres, moins grèles que ceux des fleurs 
mâles, & qui ont trois à cinq lignes de longueur. Ces 
pedoncules portent chacun une petite braétée arrondie , 
concave, amplexieaule , fituée près de a bafe du calice. 
En général , les fleurs femelles font un peu plus courtes que 
les fleurs mâles. 

Chaque fleur femelle / fg. a & b)offre, 

. 1. Un calice | fig. a ) monophylle, charnu , urcéolé ou 
en grelot, & divilé à fon fommet, comme celui de la fleur 
mêle, entrois découpures ovales-pointues , un peu ouvertes. 

2. Aucune corolle. | ; 

3. Un ovaire (fig. C) fupérieur , ovale, ou. ovale- 
oblong , marqué d’un côté d’une raie longitudinale , dé- 
pourvu de flyle, & couronné par deux ftigmates fefliles , 
courts , épais, féparés par un filon qui fe prolonge un peu 
plus d'un côté que de l'autre. 

Le fruit ( planche 11) eft une baie drupacée, prefque 
fphérique ou un peu en forme de poire , glabre, d’un vert 
blanchätre dans fa maturité, & ayant environ deux pouces 
& demi de diamètre. Son péricarpe «ft compolé de trois 
parties diftinctes ; favoir , d'une écorce ou enveloppe exté- 
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rieure qu’on nomme brou, d'une enveloppe moyenne qui 
porte le nom de macis ; enfin, de l’enveloppe immédiate 
de la femence, formant la seix ou la coque qui contient 
cette femence. 

Le brou ou l'enveloppe extérieure du fruit /fig. a,b,c), 
s'ouvre par fon fommet en deux valves charnues /fg.b& c), 
épaifles d'environ fix lignes, ayant Ja chair blanche, filan- 
dreufe, remplie d’un fuc fort aftringent. En s'ouvrant, ce 
brou laifle apercevoir Ia noix /fig. d ) revêtue de fon 
macis. 

Le macis ou l'enveloppe moyenne placée entre le brou 
& la noix, eft une membrane laciniée /{ fig. e }, comme 
réticulaire, d’un rouge écarlate fort vif, & qui revêt la noix 
(fig. f) enla comprimant & la fillonnant par fes lanières. 
Cette enveloppe fingulière a la tranfparence de [a corne 
ou d’un cartilage mince, jaunit en vieilliflant , & devient 
çaffante à mefure qu’elle fe defsèche. 

La noix ou l'enveloppe immédiate de Ia femence, éft une 
coque mince (fig. g),n ayant qu une demi- “ligne d’épaif- 
feur , dure, brune où noirâtre à l'extérieur, grisètre en 
dedans, & fr agile dans l’état de deffication. 

La femence ou l'amande que lon connoît vulgairement 
fous le nom de mufcade / fig. h & i), eft groffe, arrondie 
ou ovale-oblongue, & recouverte d'une peau qui eft rouf- 
fâtre vers le bout inférieur, blanchâtre & piquetée de points 
rouges vers fon fommet. La chair de cette femence eft 
ferme, blanche , huileufe , très-odorante , parfemée & 
traverfée de veines rameufes, irrégulières, jaunes, grafles, 
plus huileufes que la fubftance blanche, & qui font paroïtre 
cette fubftance comme marbrée intérieurement. 

Selon l'obfervation de M. Céré, le germe ou l'embryon 
eft comme caché au gros bout de l’'amande, c’efl-à-dire à 
celui qui tient au pédoncule : cet embryon eft fort petit, 
aplati, blanc & revêtu de fes deux petites feuilles féminales. 

Le mufcadier aromatique croît naturellement aux Mo- 
duques, & particulièrement dans les îles de Banda, d'où 
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viennent toutes les mufcades qui fe débitent dans Ie monde; 
& l'on fait que depuis long-temps les Hollandois font feuls 
en pofleflion de cette branche de commerce. 

Mais le mufcadier eft maintenant cultivé aux îles de 
France & de Bourbon avec beaucoup de fuccès, & y donne 
depuis quelques années des fruits qui ne le cèdent en rien 
à ceux des mufcadiers des Moluques. 

« Ce riche & précieux arbre, dit M. Céré, a été intro 

» duit dans nos iles par M. Poivre /a) en 1770 & 1772. 
» Il ne prévoyoit pas alors qu'il füt à fexe fimple, & je n’en 
» æi fait la découverte que le 25 décembre 1776. En vain 
» J'ai cherché à diflinguer par la feuille ou la manière d’être 
» (le port ) de cet arbre, le mâle d’avec la femelle ; & avant 
» qu'il ait fleuri, je crois qu’il fera toujours impoflble de le 
» faire. 
» Cet arbre eft continuellement en {fleurs & en fruits de 
» tout âge, & n'éprouve qu’une effeuillaifon fi foible qu’elle 
»eft comme infenfible. En incifant l'écorce du mufcadier, 
»en tranchant une branche , ou en détachant une feuille, il 
» en fort un fuc vifqueux , affez abondant, d’un rouge pâle, 
» & qui teint le linge d’une manière à refter Jong-temps. » 
Cette obfervation fe trouve aufli confignée dans les écrits 
de Valentini & de Rumphe. 

Le bois du mufcadier eft blanc, poreux , filandreux , 
d’une extrême légéreté. On peut en faire de petits meubles; 
il n’a aucune odeur. 

Les feuilles vertes répandent une légère odeur de muf- 
cade lorfqu'on les froifle; mais sèches & écrafées dans le 
creux dela main, elles ont l'odeur de celles du ravenfara 


à s'y tromper. 


(a) M. Céré veut dire fous l’adminiftration de M. Poivre, qui, alors 
Intendant des îles de France & de Bourbon, & voulant procurer à ces 
deux colonies Francoïfes un genre de culture qui pouvoit devenir très- 
avantageux, envoya aux Moluques en 1769 & 1771, MM. de Tremignon 
& de Coëtivi, pour fe procurer des plants des arbres À épiceries qu’on 
y culive, 
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Le fruit, comme J’obfervent Valentini, Rumphe & 
M. Céré, ne parvient à l'état de maturité qu'environ neuf mois 
après l'épanouiflement de Ia fleur qui le produit. I reffemble 
alors à une gouïave blanche, ou à une pêche brignon de 
grofleur moyenne. Son brou a la chair d’une faveur fi 
âcre & fi aftringente , qu'on ne fauroit le manger cru & 
fans apprêt. On le confit, on en fait des compotes & de 
a marmelade. | | 
« I ya des mufcadiers, dit M. Céré, qui donnent des. 
» noix rondes & longues, & d’autres qui les donnent toutes 
» rondes. | 
* » Les fix premières noix mufcades aromatiques venues 
» au jardin du Roi de F'Ifle de France , mürirent en décembre. 
»1778 & en janvier 1779. I] ne provint de ces premiers 
» fruits qu'un feul plant, qui leva vers mars 1779. J'avois 
“nommé cet individu femelle qui nous montra les premières 
»mufcades, mufcadier royal. Dans les premiers rapports de 
» cet arbre, fes noix paroifloient être mêlées relativement à 
»leur forme ; enfuite il en a montré plus de rondes que de 
“longues, & dans Îe temps de l'année où [a végétation eft 
*#moins forte, il en produifoit d’une forme plus décidément 
“longue. H en denne donc, fuivant mes obfervations, de 
»Jongues & de rondes, tandis qu'il exifte au jardin du Roi 
» d’autres femelles Îles donnant conflamment rondes & 
» petites, 

» Le mufcadier commence à rapporterkà l’âge de fept ou 
»huit ans. « [| s’en trouve un ici qui , montrant fes pre- 
»mières fleurs à fix ans, donnera vraifemblablement fes 
» premiers fruits avant la feptième année révolue, ou plutôt 
»les nouera, puifqu'il faut neuf mois à ce fruit pour être 
» dans {a maturité, 

» Il eft plus avantageux, continue M. Céré, de planter 
»}a noix mufcade nue ou dépouillée de fa coque, qu'avec 
»elle, parce qu'elle germe beaucoup plus vite, comme en 
» trente où quarante jours ; & que les vers n'ont pas le temps 
» de S'y mettre & de la dévorer, 


» Lorfque 
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» Lorfque cette noix germe, il fort du bout fe plus gros, 
» qui eft celui où tenoit le pédoncule qui l'attachoit à l'arbre, 
» Ja radicule ou le pivot à fa manière de ceiui du gland, & 
» qui pointe en terre. Quand cet individu naiffant a fept ou 
»huit pouces d’accroiflement & de longueur , Îa tise alors 
» fort immédiatement au-deflus de la radicule ;: elle fe montre 
» d'abord fous la forme de deux petites feuilles féminales, &c 
» fon fommet eft d'un rouge de fang. Bientôt cette tige a 
»aiteint cinq à fix pouces de hauteur, & alors elle a fair 
» d'une afperge naiflante, excepté qu'elle eft d’un brun foncé 
» & luifant : la noix refle à nourrir l'une & l’autre (Ia radi- 
» cule & la jeune tige) , quelquefois une année entière. » 

Cére, manufcrit. 

Je ne dirai rien fur l'emploi & fur les qualités de fa 
mufcade, ces objets étant fufhfamment connus. 

Deuxième efpèce. Mufcadier des Philippines; myriflicæ 
Philippenfis. 

An oux tayriflica fæemina [. Indorum camanza. Camell, ic. 
manuf. n°. 172, © nux mofchata [. camanza altera. Raï, 
fuppl. luz. p. 58, n°. 3 : an aux myriflica mas [. pala lacki- 
lacki. Rumph. amb. 2, p. 24 ,t. V, 

J'ai vu dans l’herbier de M. de Juffieu, un rameau de 
ce mufcadier avec un fruit defléché qui n’y étoit plus adhé- 
rent. Ce rameau fait partie d’un herbier des Philippines , 
donné à Commerfon par M. Sonnerat, & paroit appartenir 
à un mufcagier bien diftingué de la première efpèce, par 
{es fruits veloutés ou cotonneux à l'extérieur, & de l'efpèce 
qui fuit par la grandeur de fes feuilles. Le rameau que 
Jai examiné efl épais, roide, cylindrique , légèrement 
velouté à fon fommet; fes feuilles font alternes, grandes, 
ovales-oblongues , munies d'une pointe courte, entières ; 
glabres, lifles en deflus , & très-nerveufes en deflous: leurs 
nervures latérales font fimples, parallèles, &'au nombre 
de dix-huit ou environ de chaque côté, Ces feuilles ont 
près d'un pied de longueur, fur une largeur de quatre à 
ginq pouces, & font portées chacune {ur un pétiole épais, 

Mèm, 1788, l ; y 
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un peu court , canaliculé en deflus , & convexe en deffous. 
Le fruit paroît arrondi ou ovoïde , & a fon brou roufiître, 
tomenteux ou velouté , & ridé par l'effet de la defficcation. 
H eft attaché latéralement au rameau par un pédoncule 
fimple, épais, long d’un pouce ou un peu plus. 

Troifième efpèce. Mufcadier de Malabar , myriflica Ma- 
Zabarica. 

Panam-palca. Rheed. mal. 4, p. 9 , t. V: nux Indica 
oblonga intrefecus fimilis nuci mofchatæ. J, B. Rift, 1 , p. 309: 
aux myriflica major fouria Malabarica. Raj. hift, 1 524: nux 
myriflica fpuria. Pluk alm. 265. 

Il fe pourroit que ce mufcadier ne foit que médiocre- 
ment diftingué de celui des Philippines dont je viens de 
faire mention. Néanmoins , fr la figure & les détails qu'en 
donne Rheede, font bien exaëts, il n'y a point de doute 
qu'il n’en foit très-difiérent. Ses feuilles paroïflent moins 
grandes , & de forme plutôt ovale qu’oblongue ; fes pédon- 
cules font paniculés ; enfm , fes fruits font oblongs, tomen- 
teux, & ne font point du tout aromatiques. Au refle, ne 
le connoïffant pas direétement , comme les autres , j'ai 
trouvé plus convenable d’en faire mention féparément, que 
de le citer comme une variété du mufcadier des Philippines, 
avec lequel il femble avoir des rapports, pouvant en être 
malgré cela conftamment diftinét. 

Quatrième efpèce. Mufcadier g'obulaire , myriflica glo- 
bularia. PI. V. 

An palala quinta [. globularia. Rumph.amb. 2, p.28, 
t. 1X. Petit mufcadier fauvage ou mufcadier globulaire. 
Sonnerat, herb, 

J'ai reçu de M. Sonnerat divers exemplaires de ce muf- 
cadier, tous en fleurs feulement, & contenus dans un 
herbier fait dans l'ile de Java; c’eft peut-être le palala 
mininia, où mufcadier fauvage du catalogue manufcrit de 
M. C£ré, & dans ce cas, ce mufcadier feroit maintenant 
cultivé au jardin du Roi à l'ffle de France. Il conftitue une 
efpèce qui me femble bien diflinguée des autres par fon 
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feuillage, & qui eft fur-tout remarquable par je caractère de 
fes fleurs mâles, leurs étamines ayant leurs anthères libres, 
& feulement au nombre de neuf. 

Ce mufcadier paroit ne former qu'un arbrifleau peu 
élevé, mais fort rameux. Ses rameaux font cylindriques , 
divifés, abondamment feuillés & veloutés, ou légèrement 
cotonneux dans feur partie fupérieure. Ses feuilles font 
alternes, pétiolées , étroites-lancéolées , prefque femblables 
à celles du faule, pointues, entières, lifles, vertes & lui- 
fantes en deflus, un peu glauques en deflous, fur-tout dans 
leur jeunefle; elles ont trois pouces ou trois pouces & demi 
de longueur , fur une largeur de fix à huit lignes. 

Les pédoncules font axillaires, fort courts, épais, ridés, 
ou comme écailleux, cotonneux & roufltres, & portent 
chacun trois à fept fleurs difpofées comme en ombelle. Ces 
fleurs ( fig. a } font fort petites , pédicellées, globuleufes, 
cotonneules & rouflitres en dehors , & à calice triide, 
comme dans les autres efpèces. 

Les mâles confftent, 1.° en un calice monophylle, 
globuleux , divifé en trois découpures un peu plus larges 
que longues, légèrement pointues & peu ouvertes ; 2° en 
neuf étamines non faillsntes hors du calice, & réunies par 
leurs filamens autour d’un axe aflez épais, trigone, qui 
s'élève du réceptacle au centre de la fleur. Les anthères font 
ovales, didymes, libres, & font une légère faillie au-deflus 
de l'axe qu'elles paroïflent couronner. 1! y a apparence que 
le fruit de ce mufcadier eft fort petit, & fphérique ou glo- 
buleux , l'ovaire dans les fleurs fémelles ayant cette forme, 
felon un deflin communiqué par M. Sonnerat. 

Cinquième efpèce. Mufcadier de Madagafcar ; myriflice 
Madagafcarienfis. PA. IV, 

Rara-hourak ou grand mufcadier fauvage de Madagafcar. 
Sonner. herb, à Ceéré, cat. mantf. 

C'eft principalement dans la forme des nervures des 
feuilles , qu’on trouve la diftinétion la plus remarquable de 
cette efpèce. En outre, les ramifications alternes & fimples 
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des pédoncules de fes fleurs, paroiflent lui être particulières, 
& la font aifément reconnoître. 

H paroît, d’après le nom qu’on donne à ce mufcadier, 
qu'il conftitue un arbre, ou au moins un arbrifleau plus 
grand que celui qui précède ; auffi fes feuilles font-elles plus 
grandes & fur-tout beaucoup plus larges. Ses rameaux font 
cylindriques, glabres & d'un brun rouffatre; les feuilles 
font alternes, pétiolées, ovales, un peu pointues, entières, 
glabres des deux côtés dans leur entier développement, & 
remarquables par leurs nervures latérales fort rameufes. Ces 
feuilles font lifles & d’un vert foncé en deflus, un peu 
rouffâtres en deflous, & ont quatre à cinq pouces de lon- 
gueur , fur une largeur de deux pouces ou un peu plus: 
eurs pétioles font canaliculés en deflus, & longs d'environ 
fix lignes ; les pédoncules font axillaires, veloutés , rouf- 
fâtres, & divifés en ramifications alternes & diftiques, {ur 
lefquelles naiflent de petites fleurs fefliles, cotonneufes & 
rouflätres comme Îles pédoncules. Le fruit eft ovale, & cou 
vert d’un duvet ferrugineux. 

Ce mufcadier croit naturellement dans l'île de Mada- 
gafcar, & eft cultivé au jardin du Roi à l'Ile de France. 
J'en ai reçu de M. Sonnerat, des rameaux garnis de fleurs 
naiflantes; & j'en ai vu chez M. de Juflieu , des rameaux 
munis de jeunes fruits, qui lui ont été communiqués par 
M. Poivre. 

Sixième efpèce, Mufcadier acuminé; myriflica acuminata. 

Malao-manguit , efpèce de rara. Poivre, herb. de Ma- 
dagafcar. 

Ses feuilles ont leurs nervures latérales rameufes comme 
celles du mufcadier précédent , mais elles font plus petites, 
& acuminées d'une manière remarquable ; elles font vertes 


Cœ 

& un peu luifantes en deffus, blanchâtres en deflous, fans 

être cotonneufes, & reflemblent affez à des feuilles de 
su fs À ë 

poirier; leur côte moyenne eft faillante en deflous, & forme 

en deflus un canal aflez profond : les rameaux font glabres. 


Ce mufcadier croît, comme le précédent, dans File de 
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Madagafcar : j'en ai vu chez M. de Juflieu deux petits 
rameaux communiqués par M. Poivre. Ces rameaux font 
dépourvus de fructification ; mais on voit dans les aiffelles 
de leurs feuilles des pédoncules naïffans fort courts, veloutés 
& ferrugineux. 

Septième efpèce. Mufcadier porte-fuif ; myriflica Jebifera, 

Virola febifera. Aubl. Guian. p. 904, t CCCXLY, 
le voirouchi des Caraïbes, & le jejemadou des Créoles. 

Il n’y a point de doute que l'arbre dont il s'agit ici, ne 
foit une véritable efpèce de mufcadier , comme fa penfé 
Aublet, qui cependant lui a donné un nom générique par- 
ticulier. [Il en aen effet tousles caracttres eflentiels, foit dans 
la fleur, foit dans le fruit ; mais les fleurs mâles moins 
monadelphiques que dans les autres efpèces, n’ont que fix 
étamines; diflérence numérique qui n’eft point effentielle, 
puifque dans le mufcadier globulaire, ».° 4, es fleurs 
mâles n’ont que neuf étamines qui ne font réunies que par 
leurs filamens, tandis que dans le mufcadier aromatique 
elles en ont jufqu'à douze, lelquelles font réunies & par 
leurs filamens & par leurs anthères. La production en forme 
de colonne, qui naît du difque de ces mêmes fleurs mâles, 
& autour de laquelle les étamines font rapprochées ou 
réunies dans les autres efpèces , fe retrouve encore dans 
celle-ci, quoique fort petite, comme on Île voit dans Ia 
figure citée; mais Aublet ne l'indique pas clairement dans 
fa defcription. 

Les mufcadiers des Indes orientales & des Moluques ont, 
comme il a été dit, leurs parties pleines d’un fuc propre 
fort âcre & de couleur rouge; c’eit auffi ce qu'on obferve 
dans Lefpèce dont il ef maintenant queftion. Enfm, le 
duvet court & ferrugineux qu'on trouve fur les jeunes 
parties des autres mufcadiers, fe remarque encore dans 
celui-ci, & mème en plus grande abondance que dans les 
autres ; car les rameaux, le deflous des feuilles, les 
pédoncules & les fruits en font couverts d’une manière 
remarquable dans les individus de mon herbier. 
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Je pofsède les fruits de cet arbre, que M. de Juffieu a 
bien voulu me communiquer ; & depuis j'ai reçu du même 
arbre une branche garnie de feuilles & de plufieurs fruits 
qui y font encore attachés : elle a été recueillie dans l'ile 
de Cayenne par M. Stoupy, récemment arrivé de cette 
contrée de l'Amérique, d’où il a rapporté un aflez grand 
nombre de plantes, fa plupart fort rares. 

Je ne rapporterai point ici la defcription qu'Aublet a 
donnée de ce mufcadier ; elle me paroït exacte, fur-tout 
d’après l'examen que j'ai fait des parties de cet arbre que je 
pofsède, & qui mont préfenté les mêmes caraétères que 
ceux dont Aublet a fait mention. 

Au refte, il paroït qu'il exifte quatre variétés de cette 
efpèce, lefquelles font peut-être quatre efpèces diftinétes ; 
favoir , 1.° une variété à fruits couverts d’un duvet rouf- 
fâtre ( c’eft celle que je pofsède & dont j'aitraité) ; 2.° une 
variété à gros fruits glabres. / Aubl. rt, CCCXLV.n°° Cd 7); 
3°. une variété à petits fruits glabres ( c’eft celle qu'Aublet 
a figurée, & dont les fruits font repréfentés aux #°° 4 © 
s ) ; 4° enfin, une variété fort remarquable par le pro- 
longement latéral de chaque valve du brou , prolongement 
qui donne aux fruits une forme alongée tranfverfalement. 
(Aublr. CCCX LV, fig. 8 & 9 ). Si la forme fmgulière de ces 
fruits eft conftante, le mufcadier qui {es produit devra être 
regardé comme une véritable efpèce. 

On tire des femences de cet arbre une réfine d’un blanç 
jaunâtre, graffe, en quelque forte femblable à du fuif, & 
avec laquelle on fait des chandelles dans le pays. J'ai vu une 
de ces chandelles, que M. Stoupy a rapportée de Cayenne. 

Huitième efpèce. Mufcadier uviforme ; myriflica uvi- 
Jormis. 

Je ne connoïis de cette plante que quelques rameaux 
chargés de fruits , que M. Sonnerat m'a communiqués fans 
aucun nom, qu'ila rapportés des Moluques, & que j'ai 
cru pouvoir rapporter à ce genre, d'après les caractères que 
m'ont préfentés fes fruits; mais la petiteffe de ces mêmes 


DES PO UC TE NICE S! 167 


fruits qui égalent à peine en groffeur les grains du raifin 
ordinaire, &.en même temps leur grand nombre & leur 
rapprochement, rendent cette efpèce fort remarquable, & 

eut-être douteufe. Je foupçonne néanmoins que c’eft une de 
celles que Rumphe a mentionnées fous le chapitre intitulé : 
palale reliquæ minores. ( Herb. amb. 2, p. 27) : peut-être 
même efl-ce fon palala tertia qu'il appelle encore paiala 
minima © palala tingens, & qu'il a figuré ( doc. cit. tab. 7); 
mais les fruits étant un peu en pointe aux deux bouts, 
comme il le dit auffr dans fa defcription , font repréfentés 
trop obtus dans la figure dont il s’agit. 


Les rameaux que je pofsède font ligneux , cylindriques, 
nus dans leur partie inférieure, feuillés & un peu velus 
vers leur fommet. Les feuilles font afternes, pétiolées, 
lancéolées, pointues , ondées fur les bords, glabres en 
deflus , & un peu velues en deflous, principalement fur 
leurs nervures: elles font longues de trois pouces ou trois 
pouces & demi , fur une largeur d’un pouce & demi ou : 
davantage : leurs pétioles font légèrement canaliculés 
en deflus, & ont deux petites callofités près de leur 
fommet. 

Les fruits naiflent en affez grand nombre fur des grappes 
latérales fort courtes, quelquefois axillaires, & plus fouvent 
fituées en abondance fur la partie nue desrameaux. Ces fruits 
font petits comme des grains de raifin , nombreux & ferrés 
fur les grappes qui les portent; ils font ovales, un peu en 
pointe aux deux bouts, fefliles fur les pédoncules communs, 
glabres, de couleur brune, & confervent à leur fommet 
le fligmate. Ce fligmate paroît quadrifide, lorfque leur brou, 
qui eft fec & coriace, s’eft partagé en deux : €es fruits n’ont 
que cinq lignes de longueur ; fous leur brou eit une coque 
mince, fragile, monofperme, & fur laquelle j'ai cru 
apercevoir des traces d’un macis defléché, d’un rouge-brun, 
& comme adhérent à la coque. 


Il exifte vraifemblablement encore d'autres efpèces de ce 
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beau genre de plante , comme l'indiquent louvrage de 
Rumphe, & le catalogue du jardin du Roï à lJfle de France, 
par M. Céré; mais ne les connoïflant point, je ne puis en 
donner les caractères diftinctifs. 
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REC BE R G'ELE. S 


Sur l'efpèce d'Acier la plus propre à recevoir la ver 


magnétique. 
Par M. BRrisson. 


Li phyficiens fe font donné bien des foins, & ont 
fait beaucoup de recherches pour parvenir à connoître Îa 
meilleur méthode de toucher les barreaux d'acier, pour 
en faire des aimans artificiels: mais je ne fache pas qu'on 
ait cherché à connoitre, comparativement les unes aux 
autres, l’efpèce d'acier la plus propre à cet effet, J'efpèce 
fufceptible de recevoir la plus grande vertu magnétique ; 
c'elt de cette recherche dont je me fuis occupé, & dont 
Je vais rendre compte à l'Académie. 

J'ai fait faire par un excellent artifte (a), & qui fait 
très-bien travailler & tremper l'acier, cinq paires de bar- 
reaux de différentes efpèces d'acier; tous parfaitement 
égaux en longueur, en largeur, en épaiffeur, & même en 
poids à quelques grains prés; tous également bien dreflés 
& polis autant qu'il a été poffible, tous trempés de tout 
leur dur. Chacun de ces barreaux a 6 pouces + de ligne 
de long, 6 lignes de large & 2 lignes d’épaiffeur. Je les 
ai placés deux à deux à la manière de M. Kuight, en les 
féparant par une règle de bois, & les faifant communiquer, 
à chacune de leurs extrémités, par un contact defer doux 
de 9 lignes de largeur. 

Pour ne pas les confondre, je fes ai tous fait marquer 
d'un numéro. 

Les barreaux, n° r, font d'acier fondu d'Angleterre, 
& pèlent enfemble $ onces 4 gros SI grains. 


{a) Le fieur Feuillet, arquebufñier, 


 Mim. 1788 Y 
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Les barreaux, ».° 2, font d’acier fondu d'Amboife, & 
pèfent enfemble $ onces 4 gros $7 + grains. 

Les barreaux, #.° 3, font d'acier moyen d'Amboife , 
& pèlent enfemble $ onces 4 gros 46 + grains. 

Les barreaux, #.° 4, font d'acier d'Allemagne, connu 
fous le nom d'éroffé de Pons, & pèfent enlemble $ onces 
4 gros 53 grains. 

Les barreaux, 2.° $, font d'acier d'Angleterre, & pèfent 
enfemble $ onces 4 gros 40 grains. 

J'ai deux paires de barreaux de 17 pouces 6 lignes 
de long, 1 pouce de large & 6 lignes d’épaifleur, très- 
forts, & dans lefquels je ranime encore la vertu magné- 
tique, en Îles touchant alternativement les uns par les autres. 
C'eft avec une paire de ces barreaux que j'ai touché les 

- cinq paires ci-deflus. Je me fuis toujours fervi de la même 
paire, également bien préparée; c’eft-à-dire, retouchée à 
chaque fois par l'autre grande paire, afin d’avoir, le plus 
qu'il feroit poflible; égalité en tout, & de ne craindre 
d'autre variation que la différence de difpofition, dans les 
diflérentes efpèces d'acier, à recevoir la vertu magnétique. 

J'ai touché tous ces barreaux à la manière de M. Antheaume, 

Je les ai donc placés, paire à paire, réunis par leurs con- 
taéts & féparés Jongitudinalement par une règle de bois, 
dans 1a direction du méridien magnétique; & pour les 
toucher, j'ai mis, bout à bout l'un de l'autre, mes deux. 
grands barreaux, fe préfentant l’un à l'autre par leurs poles 
de différens noms, & féparés feulement par une carte 

liée en trois; & je les ai fait glifler doucement cin 
fois, d'allée & de venue, d'un bout à l’autre de chacun des 
barreaux, & fur chacune des faces larges, fans fortir au- 
delà de leurs extrémités, en commençant & finiffant par 
le milieu. : 

Ces barreaux ayant été ainfr touchés, j'ai cherché à 
connoître leur force attratlive; pour cela, je les aï attachés 
enfemble par le moyen de deux liens de cuivre, garnis 
chacun d'une vis de preflion, & dont l'un porte une belière 
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deftinée à les accrocher à un fupport. A la partie fupéricure, 
les deux barreaux étoient réunis par leur contaét de fer 
doux; & à la partie inférieure , au lieu du contact, j'ai placé 
un portant de fer doux, arrondi de manière à né toucher 
les barreaux que par une ligne étroite. Ace portant eft 
adapté un crochet deftiné à recevoir la belière d'un feau 
de fer-blanc qui porte les poids. Tout cela ainfi difpofé, 
j'ai chargé fucceflivement & peu-à-peu chaque paire de 
barreaux avec des grains de plomb, jufqu'à ce que Le portant 
s'en détachât. J'ai eu foin de ne les charger ainfi qu'après 
les avoir Jaïffé mordre leur portant pendant 24 heures, 


Voici maintenant les réfultats de ces expériences, 


Les barreaux, ».° 7, d'acier fondu d’Angisterre, qui 
pèlent enfemble ÿ onces #wgros si grains, ont porté, 
y compris Je poids du portant, 2 livres 13 onces $ gros; 
ce qui eft un peu plus de 8 fois leur poids, 

Les barreaux, 7, 2, d'acier fondu d'Amboife, qui pèlent 
enfemble $ onces 4 gros 57 + grains, ont porté, y com- 
pris le poids du portant, 1 Îivre 12 onces 2 gros. 36 
grains; ce qui eft un peu plus de 5 fois leur poids. 

Les barreaux, n° >, d'acier moyen ‘d'Amboife, qui 
pèfent enfemble $ onces 4 gros 46 = grains, ont porté, 
y compris le poids du portant, $ onces 7 gros 57 grains; 
ce qui n'eft, comme lon voit, qu'un peu plus de une fois 
leur poids, 

Les barreaux, #° 4, d'acier d'Allemagne , connu fous 
le nom déoffè de Pons, qui pèfent enfemble S onces 4 
gros $3 grains, ont porté, ÿ compris le poids du portant, 
4 livres 3 onces 3 gros 3 grains; ce qui eft un peu plus 
de 12 fois leur poids. 

Les barreaux, #° $, d'acier d'Angleterre, qui pèfent 
enfemble $ onces 4 gros 40 grains, ont porté, y com- 
pris le poids du portant, 4 livres 15 onces 1 gros 36 
grains ; ce qui eft plus de quatorze fois leur poids. 

1 fuit de-à, 1° que l'acier d'Angleterre eft le plus propre 
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à recevoir la vertu magnétique, & qu'il doit être préféré 
à toutes les autres efpèces. 
2.° Que l'acier d'Allemagne, connu fous le nom d'étoffé 
de Pons, et le meilleur après l'acier d'Angleterre, puifque 
fa vertu attractive ne diffère que de + de celle de ce dernier. 
3° Que les aciers fondus ne doivent point être employés 
à faire des aimans artificiels; car ils ne reçoivent que peu 
de vertu magnétique, ; ; 
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CONJONCTION INFÉRIEURE 


DE MLEMNOUNS: 
Le 7 Août 1788; 


dyec une nouvelle dérermination de l'aphélie de 
Vénus èr de fon moyen mouvement. 


Par M. DE LA LANDE, 


Noise conjonction eft une des plus importantes de 
toutes celles de Vénus, parce qu elle arrive près de 
J'aphélie , & cependant elle n'avoit jamais été bien obfer- 
vée qu’une fois ; favoir, en 1780 ( Mémoires de l'Académie, 
1785, page 259 ). J'étois donc très-impatient d'avoir celle 
de 1788, pour vérifier mes nouvelles Tables de Vénus, 
qui font dans la Connoïffance des Temps de 1789. Ce font 
les feules qui repréfentent bien les conjonétions inférieures 
obfervées Jufqu’ici avec le plus de foin; & comme ces 
oblerv ations font les plus concluantes, & es plus propres 

à faire juger de l'exactitude des Tables, j'ai lieu de croire 
L miennes aufli exactes qu'il eft poflible de les avoir jufqu’à 
prélent. 

Cette conjonétion de 1788 ef arrivée dans le temps que 
je vifitois les grands obfervatoires d'Angleterre; j'ai eu Ja 
fatisfaction de l’obferver le 3 Août, avec Milord Duc de 
Marlborouph, le plus illuftre amateur de laftronomie, 
dans le bel obfervatoire qu'il a confacré à l’aftronomie , 
dans fon fuperbe château de Blenheim. Le lendemain 
4, j'oblervai Vénus avec M. Hornfby, qui pofsède les 
plus grands & les plus beaux inftrumens , dans le nouvel 
obfervatoire d'Oxford, bâti avec autant de magnificence 
que de commodité, Le 8, j'allai à l'obfervatoire royal de 
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Greenwich, pour obferver Vénus avec M. Maskelyne, . 
aftronome royal d'Angleterre, mais le ciel fut couverte 
Au refle, ils ont bien voulu m'envoyer tous les trois les 
obfervationsdes jours qui ont précédé oufuivila conjonction, 
& je les rapporterai ci-après. 

J'ai reçu aufi des obfervations de M. Cagnoli, faites 
à Vérone, de M. de Cefaris à Milan, de M. Mateucci à 
Bologne, de M. Chiminello à Padoue. Je les avois priés tous 
de s’y rendre attentifs, de peur que le mauvais temps né 
nous privât en France & en Angleterre de cette importante 
obfervation ; mais.elle a réuffi par-tout, & ce fera pour 
Javenir une bafe de Îa théorie de Vénus, & de toutes 
les recherches qu'on pourra faire pour l'orbite de cette 
planète. 

Je me fuis fervi des nouvelles Tables du Soleil que M. de 
Lambre vient de calculer avec un foin & une exactitude 
inconnus jufqu'à préfent , les obfervations même que je 
rapporte en prouvent l'exactitude. e 

Voici l'erreur de ces Tables par le moyen des paffages du 
Soleil & de plufeurs étoiles obfervés à Greenwich & à 
Oxford. Les longitudes obfervées font pour le midi vrai du 
lieu où l'obfervation a été faite. 


LONGITUDE | EXCES 
obférvée à midi. |du calcul. 


— 0,2 |Greenwich.|procyon, Pollux, l'Épi. 

+ 6,9 |Oxford. Arülurus. 

+ 2,4 |[Greenwich. Procyon, Pollux. 

+ 0,8 |[Oxford. B Taureau ,æ Orion, Procyon. 


Au refle, l'erreur de La Tables, vérifiée fur plus de 


trois cents obfervations de M. Maskelyne , ne va 
jamais à 10". 
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Obfervations faites au château de Blenheim, par Milord 
Duc de Marlborough. 


DENT RT 


PASSAGE 


au méridien en 


DISTANCE 
au zénith du 
ord fupérieur Baromèt.|Therm  Therm 


temps de la pendule. , Ë ; 
IP le de Vénus. intér, | extére 


LE ne pomme ne ne 


1." Août. « d’Orion....|. 5h 44 2°,5 
Vénus,1."bord.| 9. 18. 46,98 433-9° 147,9 30P 15|65*31664 ;] 
adelaCouronne.| 15. 26. 3,50 
« du Serpent. ..| 15. 34. 11,22 
La Chèvre. ..:| $. 1.123,90 
Riel ts: $. 4. 40,76 
B du Taureau...| $s. 13. 14,40 
a d'Orion.....| $. 44 1,60 
Polars Ets 2 « 72032-03600 

3 Août. Vénus, r.*"bord.| 9. 16. 23,04|#3° 8. 50:77 130. 14 69 <|73: 
æ de fa Cour. B.|rs. 26. 2,54 
RaiChevreste. | JT: 23,10 
HIS Pere SNA 13990 
B du Taureau...| $. 13. 13,50 
Cao 7121. 121,50 
Poilux. :.£ 7a 23M3%:80 

4 Août. |® premier bord. 9. 13. 55,65|43: 7: 52,4 |30. 10172. |78, 

a de laCour.B.l15. 26. 1,60 

6 Vénus, r.“"bord.| 9. 8. ss,00/43. 3. 19,3 [29. 80162. |61:3 


a de Ia Cour. B |15. 26. 00,40 


La diflérence des méridiens entre Paris & Blenheim eft 
de 14° 45" qu'il faut ajouter au temps de Blenheim 
pour avoir celui de Paris. 
L'erreur du mural eft de 8”,2 qu'il faut ôter des 
diftances au zénith. | 
La latitude de Blenheim eft de $ 14 50’ 26",0 nord. 
Nous parlerons ci-après du baromètre & du ther- 
momètre. : 
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Où a PRE à Oxford, par M. TE 


TEMPS. DISTANCES! Lara à me 
aromet. |'Fherm. à ë 
de Ja pendule. au zénith, ns Hs Hd 


2 "ss lAldebaran. . ASIE at” 78130? 32. pee 644 
1,118 du Taureau... 
48,474 d'Orion 22 30. 
Bord infériesr. 


. 49,32 |CentreduSoleil.|34. 27. 24,4|130. 


Bord fupérieur. 


3 
de 
3 
3 


Sql 
55 
3 MAT 1."bord.|43. 4. 43,1130. 


ps HSe 


8 |Aldebaran:: +135. 9:9130+ 29. 


: je 42|« Lol . 


La pendule retarde de 0",92 par jour. 


6" 5”,65 | Aréturus 

+ 50,90) Aldebaran 35241" 10",9|30. 27,161. 
» 2513] Réel 

sLLUDS 43 B du Taureau... 

45; 64 a d'Orion 4% 23% 055$» [30° 27. 165. 
: 29,42 Centre du Sol.. 


Bord fuperieur. 
. 40,89] Vénus, 1." bord. #3: 
43 Ardurus.» .. 


La pendule retarde de 1”,62 par jour; on l'a changée 

après cette obfervation. 
s' 12742218 du Taureau,…. 
s- 43. 29,30|ad'Orion 

. 58,70 |Procyon 
8. 53. 44,42 |Vénus,2.4bord.|424 29° 11”,2|29. 72. 
12 Août 9. 30. 41,25 |Centre du Sol.. 
fl . 23. 36,30) Aldebaran. ...|3$. AT 07,0|29: 47.|Nçg 


12 FR 


‘ 


biz Août | sh 4" 10",30| Rigel. ..... :. | 


$- 12. 44,12|8 du Taureau... à 
$: 43+. 31,43l« d,Orion..... 444201 27,0 29° 40.1614:/644 À 
71280 .06e]Procyon.: .1. 1: Ë 
8. 51. 30,42] Vémus, 2.4 bord.|42. 232, 19,1b.fup.l29. 38.661661 
14 8. 49. 21,48) Vénus, 2.° bord. 42. LSEnniBsz 29. 19.161 : 622 


La pendule avance de 1",98 par jour. 


4e Ss $r,40|Ardurus,. . ,.. | 

4 23. 38,84/Aldebaran.. ... 35. 41. G,8 29. 43.154559 
5- 12. 46,74|B du Tavreau.. . 
5 
8 


+ 43: 33,534 d'Orion:. ... 44e 23. 1$331 29. 481575 [6011 


+ 47: 16,99| Vénus, 2.4bord.l42, 7. cl 29, 44,162. |62 


Boril fnférieur. ss 
1 9. 42 1,34|CentreduSolcil. 26.13 19,0 294 44 622 64. 
DAS SU 7 Ar Lrus,.. be 
4. 23. 38,28 |Aldebaran. . . . . AO à DRE | 29. 56.154250: 
Sd ina )Rivel =. r#0 5 
5. 12. 46,05 |P du Taureau... 


La pendule retarde de 0",60 par jour. Les obfervations 
fuivantes ont été faites avec une autre pendule, 


18 Août. | 5. 4. 10,34 /Rigel. ....... 
ÿ+ 12. 43,86 |B du Taureau. . s 
æd'Orion. . ...| 44e 23: S1,2. 29, $2.157. |61, À 

DOS GAASTELIS, Le ade Le ata à 

28. o,15|Procyon ...., 

SN CE) de 39- 30. sr,0b.infi29. $0.|65 + 645 

43: 31,51 læ d'Orion..... 

‘ 35:98 Sirius 10 H 4 

30. 43,13/Vénus, 2.1bord. 41. 26. 44,1 b.fup.|29. 609.167 216 

o. 34:01 |CentreduSoleil.| 39. 19. 0,3 ulup.[29. 69.169 +16 


= 
De] 

O © Au © N a 
Ls LA 
Le x 


La pendule retarde de o",7$ par jour. 


Mém, 1768 l DAT 


jLe 10 Août. 
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Les centièmes de fecondes que l'on voit dans les temps 
des pañfages, font donnés par le milieu, que M. Hornfby 
prend toujours entre cinq fils, dont les deux qui précèdent 
fe méridien & les deux qui le fuivent font réduits au milieu, 
Les diflances au zénith font affectées de l'erreur du mural; 
mais les diflances des étoiles au zénith fufhfent pour 1a 
trouver. La hauteur du baromètre eft en pouces Anglois 
& centièmes de pouces; 29 pouces font 27 p. 2 lignes 
56 de France, & les 30 pouces font 28 p. 1 li. 79. Les 
degrés du thermomètre Anglois font tels, que 60 répondent 
à 12 + du thermomètre nor & 75 à 19 du nôtre, 
La latitude d'Oxford eft 51445’ 40"; &ileft oh 14’ 22" 
à l'occident du méridien de Paris. 


Obférvations faires à Greenwich, par M. Maskelyne, 
Rae fete 4 Angleterre. 
| PASSAGE DISTANCES 


en temps de la pendule, au zénith, obfervées, 


7- 28. 19,24 |Procyon 

FA . 27,10) Pollux 

8. 56. 41,97 Centredu Soleil. 

9. 16. 12,60 Vénus, 1."bord.|42. 46. 53.2. b.fupér. 
3. 14. 11,18 L'Épi dela V...| Réfrad. 51,9. 

4. . 8,20 Aréurus.. 

L 


a pendule avance de 0",32 par jour. 
8. 56. 29,98/V nus, 2.4 bord |42. 17. $5,9 b. fupér. 
9. 27. 18,16 Cintre duSoleil | Réfract. 51,1. 

7e 25: ASE d'Ophiacus. …. 

4. 23: 58,991 Aldeba:an. . .. 

6. 36. 59,48 Sirius 

7. 21. 14,82 Caflor 

7. 28. 23,32|Procyon. . =. 

7e 1325 (31310) POlUXE eee es 

8. 4 9,16) Vénus, ordi l4acurr.t 4. b:fupér 
9. 31. 4,98, CentreduSoleil. | Réfraët. 50,3. ; 
Le 


a ES avance de ©’ 937 pa a 
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If faut ajouter 4",2 à toutes les diftances au zénith que 
donne le mural. 

La latitude eft de 514 28" 40", la différence des méri- 
diens, 9’ 21" par le réfultat des triangles que M. le général 
Roy venoit de terminer, & qu'il m'a cominuniqué €1 
Angleterre. 

J'ai calculé une partie des obfervations précédentes, & 
je les ai comparées avec le calcul fait fur mes Tables; on 
en voit ici l'erreur, c'efl-à-dire, ce qu'il faut ôter du 
calcul où y ajouter pour avoir le lieu obfervé. 


RG IN D D CON IE CNE TA DE ENGENDRE SEM ELLES LE METRE, Eee LU 2 OU TRE TEL HUE LR 7 AT TETE Lu | 


TEMPS LONGITUDE| LATITUDE | ER REURS LIPENUTX 
1788. | MOYEN, GÉOCENTRIQUE ,| GÉOCENTR, 1 ke chair des 


à ' À « , | = ; 
à Paris. obfervée. obfervée.  |en long. en laut. Obfervitions. 


Hi M. S. | SAONE ATEN 


M S fs ÿ, 


5 


2 Août.| 0. 46. 11/4. 19. 18. 572,6. 42. 055 A|— 14 | 22 |à Blenheim. 
3 0-34 014. 18h41 61216. 52° 21 14 + 9 1là Greenwich, 
4 CHE LT gl. TB F2 702. 34 19 une à Oxford, 
6 0. 20. 1,4 16. 57: 18117. 20. 5 23 |++25s |à Blenheim, 
10 23. 43: 20 4. 13,453: +17. 50° 17= 35 [+16 là Greenwich. 
II 235142 314. 13e 17r 3437 54 7 3134 25 là Oxford. 
12 23. 35, 524. 12, 43 617. 56. 432 24 fe 3r à Oxford, 
14 29. 23. 4S|4 Tle 37, 51:17. 99° 46 31 +29 |à Oxford. 


Pour déduire de ces obfervations le temps de Ia con- 
jonction , j'ai fuppolé l'erreur moyenne 24" en longitude, 
que j'ai ôtées des lieux calculés les 6 & 10 fans aberration, 
& comptés de l'équinoxe moyen; je les ai comparés aux 
lieux du Soleil corrigés par l'aberration, & comptés auffr 
de l’équinoxe moyen, & j'ai trouvé la conjonction vraie 
1,7, à 1" 34' 4" temps moyen à Paris, la longitude, 
Imafr6d o' 51". 

M. de Cefaris, dans les Éphémérides de Milan pour 1700, 
rapporte les obfervations de cette conjonélion avec le calcul 
qu'il en a fait, & il trouve [a conjonéion, Le ch I ‘4 3 42": 

L, ij 
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temps moyen à Milan ; la Jongitude héliocentrique vraie 
étant r10f 1610" $1" {page 80 ). H a eu évard à l'aber- 
ration & à la nutation pour le Soleil & pour Vénus. 


La latitude de Vénus calculée par les Tables, fuppofe 
linclinaifon, 3423 20" comme elle étoit dans mes T'ables 
de 1771; mais elle m'a paru de 34 23 35" par plufieurs 
obfervations { Mémoires 1785, p. 266 ); ainfi il y auroit 
14" de plus pour la latitude héliocentrique, 36" de plus 
pour la latitude géocentrique. En calculant cette fatitude par 
les Tables, je trouve pour l'heure de fa conjonction, 74 
31” 2"; & fuppofant l'erreur de 21", j'ai pour la latitude 
ebfervée, 74 31 l23". Suivant cette obfervation, il y auroit 

"à Ôter de linclinaifon 34 23" 35" que j'avois trouvée 
par les obfervations des dernières conjonétions de Vénus, 
& l'inclinaifon feroit de 3423’ 30". M. Bugge trouve l'in- 
clinaifon par les obfervations, de 1781, 3423! "39 spas 
celles de 1783, 41"; par celles de 1786:036"; pas 
le milieu de trente obfervations faites en différentes années, 


3123" 39". Elle eft dans mes Tables, 34 23° 35". 


Le mouvement de Vénus n'étant pas uniforme dans un 
intervalle de cinq jours , il ne fufhifoit pas d'une fimple 
proportion pour trouver la conjonction ; & lorfque je l'ai 
eu trouvée de cette manière j'ai recalculé le fieu du Soleil & 
de Vénus, pour tenir compte de l'inégalité du mouvement 
de Vénus d’un jour à l'autre aux environs de la conjonction. 


Pour la bien connoître j'ai pris les paflages au méridien 
obfervés à Greenwich le 3 & le 10, jen ai conclu les 
intermédiaires par les obfervations de M. Cagnoli, & j'ai 
calculé par les Tables le lieu de Vénus pour chaque jour 
à l'heure du pañlage au méridien de Greenwich, & la 
latitude géocentrique auffi par les Tables, qui fuppofent 
l'inclinaifon de 3423! 20". Ces latitudes devroient étre 
augmentées d'environ 30", ou l'inclinaifon de 15". 
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TEMPS LONGITUDE M. 


MOYEN, 5 AU LATITUDE |ouvem.} 
à Paris. ‘| géoc. obfervée. A différ.| géocentriq.! tait. 
HAS OI NA SN PDT: MS. Lane D. M. s.. M S. 
3 Août, | o. 34. 34] , ,, [4 18. 45. 20 ù LEP FAR LE 
4 On 206073 ess (4 18. 10. 18 sé 6 au 7e enr 317" 3 
$ 0. 21: 49] , 4 17. 34. 22 4 7 At PU UTE TO à 21 
1 6 9.15: 23| 4 ,ç|4 16 57: 49 an 391 ad 7e 19 40 #1 
À 0. 8. 571 ; ,,|4 16. 20. 2 |? # 14 |[7. 27 19 À Le 
8 o. 2. 31) 4.44 15: 43. 42 # se 11 |7. 34. 18 ï di 
8 23. 56. _ 6|., MUST 6: 43 séobéé 19. |7. 40. 20 à oi 
| 0 23, 49. 42] ç .. |4+ 14e 30. 3 ns à dé 7e 45. 38 A 
1a 23 43: 20| ç ,,|4 13: 53: 49 pressé: HR SO 2 NE 
1 23. 37 3e 4 13 r8 13/? #6 [7 53° 35] ” © 
lr2 23. 30:°$2 4e 12 43 4313439 74 56. 18| "À 
ET CS TN M IN feet Set ES 


Cette Table fuffit pour faire voir qu'on ne peut déduire 
exactement une conjonétion de Vénus par des obfervations 
éloignées de plufieurs jours, fans avoir égard à l'inégalité 
du mouvement ; elle fervira aufli dans d’autres conjonétions 
femblables. 

L'erreur des Tables étant — 24" en longitude, elle eft 
—+ 9" fur le lieu vu du Soleil aux environs de laphélie ; - 
elle étoit +22" en 1787 aux environs du périhéié, où 
— 8" fur la Jongitude hRéliocentrique; cela fembleroit 
indiquer une augmentation de 1 1” à.12’ à faire dans le lieu 
de l’aphélie de Vénus, que j'avois employé dans mes Tables 
{ Connoiffance des Temps 1789), où j'ai fuppofé pour 1788, 
10! 241 26’ 47". En éffet, en diminuant l’excentricité & 
l'époque, on produiroit le même effet dans les deux con- 
jonétions, tandis que l'erreur s’eft trouvée en fens contraire. . 
Ainfi fa correction me paroît devoir tomber uniquement 
fur le lieu de l’aphélie; & comme ces deux conjonétions 
ont été obfervées & calculées avec un foin qu'on n'y avoit 
jamais mis, je crois qu’elles fufifent pour établir très-bien 


le lieu de l'aphélie de Vénus. 
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Maïs voyant que ces obfervations s’accordoient auffi-bien; 


j'ai voulu y mettre un dernier degré de précifion, en 
employant fes perturbations que Jupiter a produites fur 
Vénus, dont j'avois donné le calcul / Mém. de l'Académie 
11760 ). J'ai trouvé qu'il falloit appliquer au calcul — 1”,6 
dans la première, & + 3",1 dans la feconde. Par-là les 
erreurs fe réduifent à 6°, qui font 8’ fur le lieu de 
l'aphélie, & il devient pour 1788 , 10! 84 26'-<; c’eft 
ainfi que je emploie dans les Tables de [a troifième édition 
de mon Aftronomie. 

Je finirai en rapportant quelques obfervations qui m'ont 
été envoyées par M. Bugge, habile aflronome de Copen- 
hague, & qui fervent à conftater l'exactitude de mes 
Tables, mème avant les dernières corrections. 


TEMPS MOYEN, |LONGITUDE!|Larirune | ERREURS 


des Tables. 
à Copenhague. obfervée. obfervée. 


Long. Latit. 


me 
D. M. 5 


a: 
MA: 
“4e 
146: 
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SUR LA PARALLAXE DE LA LUNE. 
QUATRIEME MÉMOIRE *. 


Par M. DE LA LANDE. 


| obfervations de la Lune faites par M. de la Caïlle 
au cap de Bonne - Efpérance, & par moi à Berlin, en 
1751& 1752, me fervirent alors à déterminer la parallaxe 
de la Lune, & ce fut la première détermination exacte que 
l'on eût de cet élément aftronomique ; j'en conclus a conf- 
tante pour Paris, 57" 3",3 ( Mémoires de l'Académie 1756, 
page 378 ) ; mais la figure de la terre influe un peu fur ces 
rélultats, & il eft néceffaire d’y revenir, aétuellement que 
l'on connoît mieux les dimenfions du fphéroïde terreftre. 


Je fuppolois en 1756, avec M. Bouguer, que l'apla- 
tiflement de Ja terre étoit 5, & que {a courbe du méridien 
étoit déterminée par les troïs degrés mefurés au Pérou, en 
France & au cercle polaire , avec des accroiffemens pro- 
portionnels aux quatrièmes puiflances des finus dés latitudes, 
J'avois parcouru aufli d’autres hypothèles fur les dimenfions 
du fphéroïde ; maïs la conftante 57’ 3”,0 étoit fondée fur 
cette hypothèfe, & c’eft celle dont Mayer, Clairaut & 
Ja Caille firent ufage. 


Un plus grand nombre de degrés mefurés depuis ce 
temps-là, des expériences fur la pefanteur ou fur le pendule 
fimple, faites en divers climats, des recherches fur la théorie 
hydroftatique de la figure de la terre, nous ont appris que 
l'aplatiffement de la terre étoit beaucoup moindre ; & 
j'ai trouvé moi-même qu'on devoit tout au plus le fuppofer 
de 53 ( Mémoires de Académie 1778 5 ). S 
———————_——_———— 

* Les trois premiers font dans les volumes de 1752, 1753 & 1756 
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Or, les mêmes obfervations.qui me donnoient 57! 3°,3. 
our Ja parallaxe moyenne, ne me donnent plus que 56’ 
57" quand je les calcule dans cette nouvelle’ hypothele. 
C'eft ce que je vais prouver par un exemple tiré de mes 
anciens calculs, & réfait avec les nouveaux éléinens. 

Le degré de l'équateur & celui de Paris s’accordant affez 
bien avec cet aplatiflement de -=, je me fervirai de ces 
degrés pour en déduire les dimenfions du nouveau fphéroïde; 
il fuffit de es changer de 7 toiles, & de fuppofer 56746 
vers l'équateur , & 57 076 toiles à 491 23' de latitude, 
Suppofant que les accroiflemens des-degrés font-comme les 
carrés des fmus des latitudes, on aura le dernier degré 
57 319. Les rayons de ces deux degrés étant 3:251:307 
toiles, & 3 284 136, le tiers dela diflérence 10 943, fera 
la différence des rayons, & l'on aura pour Îe rayon de 
l'équateur 3 273 193» & pour le demi-axe 3 262250 
toiles. 

Les latitudes de Berlin & du cap de Bonne-Efpérance ; 

243213", & 334 55 12", donnent pour les rayons des 
fphéroïdes 3 266 302 & 3 269785; les angles des verti- 
cales étant comme les finus des latitudes doubles feront 
11/4"8& 10" 37". Tout ceci n'eft qu’une approximation, 
mais elle-eft facile & fuffifante dans cette matière ; il n'y a 
que 5 toiles d'erreur fur le dernier degré & 15 fur le 
rayon, & il faudroit environ 955 toifes pour faire r" de 
parallaxe. 

Cependant j'ai voulu voir ce que donneroit un calcuf 
rigoureux de l'ellipfe qui a es pour aplatiflement, en par- 
tant du 1. degré qui eft coupé par l'équateur, & de celui 
de 49423"; il faut, pour avoir l'excès d’un autre degré, 
employer l'expreffion 3 a d'fin L'+15a d finf L, dans 
Jaquelle a eft l’aplatiffement , d le degré de l'équateur, 
L la latitude du lieu pour fequel on cherche le degré 
(M. Casnoli, Trigonom.p.40 #). Le dernier terme que l'on 
néglige dans la première approximation , n’eft que 5 toifes 


our le pole, : 
P F Si lon 


/ 
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Si l'on nomme D Ia longueur du degré de Paris, on a 
d 
Ë D. Ge ; jen ai conclu qu’en 
fuppofant les degrés 56747,0 & 57075,1, c'eftà-dire 
avec un changement de 6 toifes, on avoit l'aplatiflemen 
de +, tel que je le fuppofe en nombres ronds. 


300? 
LL 


a {1 — la) —= 


Le rayon de courbure dans 
une ellipfe au fommet du grand 
axe, eft égal au carré du petit 
axe, quand on prend pour unité 
le demi-grand axe; or, le carré 
du petit axe ef donné par l'apla- 
tiffement de la terre en fraction 
‘du grand axe ; & puifqu'il eft 
connu en toiles par la mefure 
du premier degré, on aura le petit 
demi-axe en toifes 3262237, 
l'aplatiffement 10911, le rayon 


de l'équateur 3273 148. 


Pour avoir les rayons de la terre au Cap, à Berlin & à 
Paris, à étant le demi-petit axe, & e l'excentricité de 
l'ellipfe, en forte que b"— 1 — *, onale rayon 1 —+e* b* 
fin L— À e* finf L [ M. Cagnoli, page 412). Ainfi le 

‘rayon au Cap fera 3269770, à Berlin 3266298, & 
à Paris, 3266986; les angles de la verticale 10° 37", 
& 11° 5,7. 

Soit Z le centre de [a Terre, L Ia Lune, C Ie Cap; 
B la place de Berlin, l'angle 8 CT fera de 464 $ 5° 41",5$ 
l'angle C BT 464 59° 36",r, la diflance 2 C a pour loga- 
rithme 66494177. 

. Suppofons la diftance du centre de {a Lune au zénith du 

Cap, le 24 Août 1752, 28d9' 6", corrigée de la réfraction, 

& l'angle 8 LC déduit de l'obfervation du Cap comparée 

à celle de. Berlin 1413'28",5 ({ Mem. de l'Acad. 175}, 
Mém, 1788, A a 
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page 104); cela fufñt pour en conclure la diflance 7 L de 


Ja Lune ; & le rayon de la Terre pour Paris étant de 
3266986, il s'enfuit que la parallaxe horizontale eft de 
55 16",2 pour ce jour-là, 

Dans l'hypothèfe de Bouguer, nous avons le rayon de 
l'équateur 3281013 toiles, Je demi-axe 3262688, 
T C:3276130 BF 3270385, la diflance 2 C 
4458025$, Îes angles des verticales 19° 33,5 & 
16° 2753 Yangle € 474 1°. 33". +, & l'ange B 
474 8° 2" 2. Le rayon pour Paris étant de 3271580 
( Mém. de l'Acad, 1752, page 106 ), je trouve Îa 
parallaxe $5' 22°,4 _plus grande de 6,2 que dans 
ma nouvelle hypothèfe. | | 

J'ai calculé de même l'obfervation du 3 Décembre 175 # 
{ Mémoires de l'Académie 17 5 2, page 9 1 }, où la diflance de 
la Lune au zénith du Cap fut obfervée de 31444 FSI 
& l'angle L de 1422 43",2; cela donne pour Paris 61‘ 
19,1 & 61 12”,1 : la différence des deux hypothèles 
Et 750 

Ces deux différences donnent pour Ia parallaxe moyenne 
6,4 & 6”,5, ainfi la moyenne et 56° 56" & 8 ou 9 
dixièmes, On peut donc fuppofer la conftante pour Paris, 
56" 57" pour l'équateur, 57" 3",7; & pour le pôle, 
56 s eo: 

Cela fuppofe le réfultat moyen que j'avois tiré de toutes 
mes comparaifons d'obfervations , & qui étoit de 57" 3",3 
dans Phypothèfe de Bouguer: il eft d'accord , à une À feconde 
près, avec celui que la Caiïlle avoit tiré des comparaifons 
femblables / Mémoires de l'Académie 1776 1 ) ; cax fon réfultat 
revient à 56’ 57”,4, en le réduifant à la même hypothèfe. 
M. du Séjour trouve 57 0”, c'eft-ä-dire, 3". de plus 
(émoire: de l Académie 1 702, p: 3431 Traité analytique, 
page 5437); & c'eft à cela que revient auffi la Table de 
Mayer. Telle eft l'incertitude que laiflent des obfervations 
qui n'étoient pas faites avec d’'aufll bons infrumens que 
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ceux qu'on pourroit y employer aujourd'hui; mais comme 
l'on n'a point fait depuis 1752 d’oblervations qui puiflent 
tenir lieu de celles que je viens de rapporter, nous ne 
pouvons que faire ufage de celles que nous avons, & il 
me paroît que la conftante 56° 57", pour Paris, eft celle 
qui les repréfente le mieux. 

Cependant pour prendre un milieu entre les réfultats de 
la Caille, ceux de M. du Séjour & les miens, j'ajouterai 
1,3, & je fuppoferai 56° 58”,3 pour Paris, 56 5 3",2 
fous Îe pôle, & 57° 5',0 pour l'équateur. 

La parallaxe qui répond au rayon moyen de Ia terre eft 
plus grande de 2",6 que celle de Paris; elle eft de 57". 0"9; 
Je l'emploirai de 57". 1". 

M. de la Place eft perfuadé qu'on pourroit diminuer 
encore cet aplatiffement de la terre, & le réduire à —=; 
cela produiroit encore une diminution de # de feconde 
dans fa parallaxe / Mémoires de l Académie 178 3, page 2 ; }, 
mais je m'en tiens au réfultat que j'ai trouvé par {es dernières 
expériences du pendule, & Îa comparailon de tous les 
degrés faite par M. Bofcovich. D'ailleurs, nous fuppofons 
toujours ici que Îa figure de la terre eft elliptique & 
régulière; fuppofñition qui ne fauroit être bien rigou- 
reufe, & qui laiflera toujours une petite incertitude dans 
la parallaxe. 

Mais Îa diminution de 6" que je viens de faire à a 
parallaxe, étoit aflez importante pour mériter d’être ex- 
pliquée ici, & pour entrer dans les Tables de Mayer, que 
je fais réimprimer dans la troifième édition de mon Aftro- 
nomie. La Table de Mayer a été auffi calculée par M. de 
Lambre, parce qu'elle n’étoit pas tout-à fait conforme à 
l'excentricité qui réfulte de l'équation de la Lune employée 
dans les mêmes Tables, & qui eft de 6d 18° 31,6. Cette 
équation fuppofe lexcentricité 0,05 503568, &il paroït 
que Mayer avoit fuppolé o,05454, en calculant fa Table 
des parailaxes, ce qui donne pour l'apogée 54’ MERS MEL 
Jieu de 54 13",0 que l'on trouve dans la Table. Au refle, 

Az ïj 
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il eft poffible qu'il ait calculé fa Table par une méthode 
peu exacte, & fe foit trompé d’une demi-feconde fur 
la parallaxe apogée; mais la nouvelle Table fera plus 
conforme & à l’excentricité que l'on admet aétuellement , 
& à la parallaxe dont j'ai donné la valeur dans ce 
Mémoire, 
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MÉMOIRE 
SUR LE DIAMETRE DE LA LUNE. 


Par M. DE LA LANDE. 


Q UOIQUE tous les élémens de la Lune aient été difcutés 
plufieurs fois, on n’a point encore publié d'obfervations 
calculées & de réfultats détaillés fur La quantité du diamètre 
apparent de la Lune, & fur fes variations obfervées avec 
de grandes lunettes. Cette matière m'a paru digne d’être 
examinée en détail, & je vais rapporter ici plufieurs obfer- 
vations avec les conféquences qui en réfultent. 

Lorfque j'eus déterminé, en 175 2, la parallaxe de Ja Lune, 

ar la comparaifon de mes obfervations avec celles que 
M. de Ia Caille avoit faites au cap de Bonne-Ffpérance, 
je donnai le rapport entre [a parallaxe & le diamètre de 
la Lune, & j'annonçai en 1762 dans la Connoiffance 
des Temps pour l'année 1764, page 201, & dans la 
première édition de mon Aflronomie, page 66 }, que j'avois 
reconnu en même temps que le diamètre horizontal de 
la Lune étoit à fa parallaxe pour Paris, comme 30'eft à 
$s4' 56", en comparant avec ces parallaxes Îes diamètres 
de Ia Lune que j'avois obfervés avec un héliomètre de 
118 pieds. 

Depuis que j'ai diminué l'aplatiflement de Ia terre, & 
par conféquent Îes parallaxes qui réfultoient de nos obfer- 
vations, il a fallu changer 1e rapport dont il s’agit; cela 
m'a fait voir qu'il falloit pour le diamètre de la Lune des 
quantités abfolues & des valeurs obfervées que chacun 
pût appliquer aux parallaxes qu'il croiroit devoir adopter : 
j'ai donc recherché mes anciennes obfervations des diamètres 
de fa Lune, je les ai recalculées de nouveau, & comparées 
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avec les parallaxes des T'ables de Mayer, & l'on en trouvera 
le réfultat ci-après. 

L’héliomètre de 18 pieds dont je me fuis fervi pour 
ces obfervations, fut le premier inftrument que M. le 
Monnier demanda pour moi à | Académie, peu de temps 
après ma réception en 1753; & c'eft par ce célèbre aftro- 
nome que je fus dirigé vers l'objet dont je vais rendre 
compte. L'inftrument fut conftruit avec foin fous fa direétion. 
Nous mefurimes enfemble, le 19 Juillet 1753, la diftance 
de 804 toiles, depuis le dernier arbre de la terrafle des 
Tuileries, jufqu'aux piliers de la porte de {a Conférence, 
au bas de Chaillot ( qui ont été démolis en 1789 ). Je 
trouvai que quand les verres étoient à la diftance marquée 
zéro, l'angle étoit 39° 37°$5, & à trente, plus petit de 11° 
9",4 ou 28° 28",1. En 1757, je changeai l'oculaire, & 
je trouvai pour zéro, 40° 3°, & pour 30, 28° 46",4; les 
30 tours valoient 11° 16",6, tous les angles étoient aug- 
mentés proportionnellement. Je fis alors une Table très- 
étendue dont je me fers encore, en y faïfant la correction 
néceflaire, comme je le dirai ci-après. 

Je m'aperçus enluite qu’une auffi grande machine tranf- 
portée du lieu de la bafe jufqu’à l'Obfervatoire, pouvoit être 
fujette à quelques variations ; & lorfque M. de la Condamine 
m'eut cédé fon obfervatoire au Luxembourg, au-deflus de 
Ja porte royale qui donne fur la rue de Tournon , je plaçai 
des mires à l'autre extrémité de cette longue rue. J'en mefurai 
la longueur, qui eft de 900 pieds, & je m'en fervis pour 
déterminer, au mois de Juillet 1760, le diamètre du Soleil, 
apogée, 3 1° 30",5 { Memoires de l'Académie 1760, p. 46 )« 
Cette bafe avoit été mefurée avec un foin extrême, & da 
lunette dirigée vers le Soleil auffitôt après que j'avois pris 
angle des mires, ne Haifloit aucun foupçon fur le rapport 
des deux mefures, qui d’ailleurs étoient égales à quelques 
fecondes près; en forte que les inégalités de la vis ne pou- 
voient y influer. Enfin je croïs encore, même au bout de 
30 ans, que l'on n'a pas fait de mefure plus exaéte du 
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diamètre du Soleil, ainf je me fervirai toujours de a 
mienne. 

Je prendrai cette mefure pour terme de comparaïfon , & 
Jy rapporterai celles du diamètre de la Lune faites avec 
le même inftrument ; mais if ÿ aura quelques incertitudes 
de plus, à caufe des inégalités de la vis, & de la dilatation 
d'un tuyau de fer-blanc de 18 pieds de long. II me parut 
le 9 Juin 1760 , que quand le thermomètre étoit à la 
température ;: il faloit ajouter 3" aux diamètres mefurés à 
la chaleur de 204, qui étoit fouvent celle que j'éprouvois 
en mefurant le diamètre du Soleil. Cependant je nai pas 
affez examiné cette équation pour la faire entrer dans mes 
calculs, & j'ai tâché d’en éviter les inconvéniens, en ne 
mefurant pas le diamètre du Soleil par un temps trop chaud, 
Si l'on employoit trois fecondes, les diamètres fuivans 
s'accorderoit mieux avec ceux du P, la Grange, & avec mon 
ancienne détermination. 

Quoique je regarde ces obfervations comme n'ayant 
pas chacune plus d’une feconde d'incertitude, on verra 
cependant des différences de 2 à 3" dans mes réfultats j 
Parce que outre les fources d'erreurs dont Je viens de parler, 
il y a l'erreur fur la mefure du diamètre folaire , qui fervoit 
toujours de terme de comparaifon, & que je melurois de 
temps à autre. Il y entre aufli une petite erreur fur le temps 
& la hauteur de la Lune, que je ne marquois pas toujours 
rigoureufement ; enfin une partie de ces différences pourioit 
bien venir de ce que la variation des parallaxes ne feroit 
Pas repréfentée par les équations de Mayer, pour toutes 
les fituations de la Lune avec {a préceflion de 2 à 3”. 

Quoi qu'il en foit, je ne crois pas même aétuellement 
que l’on ait fait de meilleures obfervations fur les diamètres 
de la Lune; les micromètres ordinaires ne comportant pas 
la même précifion, & étant fujets aux mêmes inconvéniens: 
M. de la Caille en publia quelques-unes dans les Mémoires 
de 1761, mais elles n’étoient faites qu'avec la lunette de 


6 pieds de fon fextant, & ils me paroiffent trop grands; 
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ainfi je rapporterai ici toutes mes obfervations, que lon 
pourra calculer à loifir fi lon n'en fait pas de meilleures. 
En attendant, je donnerai le réfultat de celles que j'ai 
calculées. L'ouverture de mes objectifs étoit réduite à 
18 lignes pour diminuer l'aberration des verres; les objets 
y étoient toujours bien terminés. 

Pour faire ces évaluations, je prendrai toujours le dia- 

mètre du Soleil mefuré le plus près du temps dont il s’agit 

our la Lune; ainfi, pour avoir le diamètre de la Lune le 
8 Juillet 1765, ou la valeur de 23,50 fur mon héliomètre, 
je prends le diamètre du Soleil mefuré le 6 de Juin, de 
22,30, qui, fuivant la Table de 1757, donne 31‘ 40"1; 
& comme par les diamètres du Soleil que j'ai déterminés 
en 1760, il ne devoit être que de 31° 33",3, il s'enfuit 

w’il faut ôter 6",8 des valeurs trouvées par cette Table. 
Elle donne pour 23,50, une valeur de 31° 13,0, ce qui 
exige à proportion, qu'on ôte 6”,7, & l’on aura 31° 6”,3 
pour le diamètre obfervé. Il en faut ôter 12”,9, à caufe de la 
hauteur de la Lune, & y ajouter 3",0, à caufe de Ia réfraction; 
il refte 30° $6”,4 pour le diamètre horizontal de la Lune 
à l'heure de f’obfervation. 

J'ai toujours mefuré le diamètre du Soleil horizontale- 
meut, pour éviter l'effet de a réfraction, & l'effet oppolé 
par lequel il paroît que le diamètre vertical eft plus grand 
de 2" que le diamètre mefuré horizontalement (Bouguer, 
Mémoires de l'Académie 1748 , page 30 ). On verra ci- 
après que j'ai trouvé le même réfultat. 

Pour la Lune, on eft obligé de mefurer [e diamètre entre 
les pointes du croiïffant ou fur la ligne des cornes : il faut 
calculer l'effet de la réfraction fur le diamètre incliné, & 
pour cela il faut connoître non-feulement la hauteur de Îa 
Lune, mais l'angle de la ligne des cornes avec le vertical; 
quelquefois je l'ai eftimé à la vue. Lorfque l'on n’a pas eu 
cette attention, il fuffit d'examiner fur le globe quel angle 
failoit le vertical de la Lune avec l'écliptique, ou plutôt 
avec le grand cercle mené de la Lune au Soleil. Cet angle 

AL 
n'exige 
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w'exige pas une plus grande précifion, à moins que 12 Lune 
ne füt très-bafle, & il faut éviter d'employer de pareilles 
obfervations. 
OBSERVATIONS des Diamètres de la Lune, faires avec un 


héliomètre de 18 pieds, depuis 175$ jufqu'en 1764. 
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Ar sJuilletr755. 9° 40’ T. V. Diam. de ja Ç 21,08. Haut. 
RES 25 5 FA tenter STE HE ONCE 224, diam. vertic. 
DA D co idee 0e die cie OSEO NICE 72e Er 21. de haut, 


ssasssss 10 10cesssrsssessces  Dilecs.ess 
sos. DZ sosie 20,0Od... 
ssssssos Dr scssssssssssersss ltd. 


ss tousse 
sosonsss Qt m sun eos e 


sors. 10 10cm 


ns sers 


cie o clim el AOL le » op) na tele la en ei se je 


verticalement, 


horizontalement. 


NOR Boat à 23,97 verticalement. 
24,02 horizontalement. 
PA A DE TE Se verticalement. 


D'E $ SC I/E N C E:s, 195 
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diamètre du Soleil. ... 
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1° Juillet... 5 diamètre du Soleil... 22,83. plus für que le 27 Mai. } 
15 Mars1764. diam. du Soleil à midi. 20,75. 
Le diamètre verticai étoit plus grand de deux fecondes environ. 
6. 13. diamètre de la Lune, 19,20..... 31: 45. 60. 
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Vers ce temps-là je quittai l'obfervateire du Luxembourg 
pour occuper celui du collége Mazarin, qui étoit malheu- 
reufement vacant par Îe décès de M. de la Caille ; & comme 
 n'étoit pas aflez élevé pour y placer mon hélromètre de 
18 pieds, je mai pas continué ce genre d’obfervation ; 
Fobfervatoire que je fis conftruire enfuite fur la place du 
Palais Royal & celui que j'ai eu au Collége Royal ont le 
Même inconvénient, 

J'y fuppléerai par des obfervations qui me furent en- 
voyées par le P. la Grange, Jéfuite de Mäcon, habile 
aftronome; il travailloit alors avec le P. Pézénas à l’obfer- 
vatoire de Marfeille. I fut appelé enfuite à Milan, où 
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a dirigé l’obfervatoire pendant plufieurs années, il eft mort 
à Mâcon le 25 Août 1783. On voit dans ces obfervations, 
non-feulement les parties du micromètre, mais encore la 
havieur apparente du centre de la Lune, & l’angle que faifoit 
le diamètre mefuré, ou la ligne des cornes, avec la ver- 
ticale, ce qui eft néceflaire pour réduire les obfervations. , 
L'inftrument marquoit ces inclinaifons. 


DIAMÈTRES obfervés à Marfeille, avec le micromètre . 
objectif de SHORT, appliqué à un télefcope de deux 
picds de foyer, par le P. LA GRANGE. 
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Le télefcope avec lequel ces obfervations ont été faites, 
a été décrit dans les Afémoires rédigés à l'Obfervatoire de 
Marfeille, année 1755, feconde partie, page 96-136. 
L'objeétif qu’on y plaçoit avoit 38 pieds de foyer, & il 
groflifloit 87 fois. Quoique la grandeur de cet inftrument 
femblät annoncer la précifion des fecondes, & qu'elles 
fufflent marquées une à une par les divifions , on voit des 

Mém, 1788, Cc 


202 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 
différences de 3 à 4" Il y a deux difficultés dans l’ufage 


de cet inftrument; 1° il eft des temps où les images pa- 
roiflent continuellement ofciller; tantôt elles fe mordent, 
& tantôt fe féparent. Alors prenant le milieu, & recom- 
mençant plufieurs fois, on trouve jufqu’à trois parties du 
vernier, ou 3" de différence; il y a des temps où l'on ne 
remarque point ces ofcillations. 

2. En écartant l'œil à droite & à gauche, on voit auffi- 
tôt mordre l’une fur l’autre les images qui fe touchoient; 
jufque-là qu’en regardant fort obliquement on ne voit plus 

u’une feule image; mais en tenant l'œil un peu éloigné 
de l'ouverture, & voyant alors les deux demi - objectifs, 
fi l’on a foin de faire en forte que le rayon vifuel dirigé au 
point de contaét foit fur la ligne que parcourent les deux 
moitiés de verre, on n’aperçoit pas cette variation, foit 
que ce point «le contact foit au milieu du champ ou ailleurs, 
Si on dirige fon rayon vifuel par une des deux lunettes, 
alors les images fe mordront dans une partie du champ, 
& elles fe fépareront dans un autre, & tout variera. On 
trouvoit quelquefois des différences de 10"; mais on les 
évitoit en mettant l'œil à la mème place & Îles images au 
milieu du champ. L'unité d'image d’une étoile fe prend 
quand les deux points rayonnans d’un côté viennent former 
un feul point rayonnant de tous côtés. 

Lorfqu'on aeu à détacher le micromètre du télefcope, 
on a toujours trouvé quelque difkrence, quoique la divifion 
qui eft près du petit miroir marquât la même chofe; cette 
différence alloit à 2" fur le diamètre du Soleil. 

Le P.{a Grange obfervoit qu'après avoir regardé Jong- 
temps dans ce télefcope, les diamètres paroifloient plus 
grands. Quand on mefuroit plufieurs fois les diamètres, on 
trouvoit fouvent les derniers plus grands ; mais cela n’alloit 

uères au-delà de 3 à 4”; probablement cela venoit du 
changement dans le foyer de œil, dont M. lAbbé 
Rochon a parlé dans fes Mémoires { 1783, p.77 & 85). 


Les nombres que marque ce télefcope font des pouces 
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Anglois, des dixièmes de pouces & des s0.* de dixièmes 
ou 500 de pouces; ainfi4, 4, 18! valent2218 + parties 
du vernier: le P. la Grange les fuppofoit égales à 32' 40”. 
Short avoit gradué l’un des deux anneaux dans lefquels tourne 
le télefcope, en forte qu'on avoit à 2 ou 31 près l'angle 
de Îa verticale avec la ligne des cornes ; & c'eft un avan- 
tage pour évaluer l'accourcifflement des réfrattions fur les 
diamètres inclinés : J'en ai donné une Table dans mon 
Aftronomie. 


Pour évaluer les diamètres de [a Lune, j'ai pris pour Îe 
mois de Janvier 1759, le diamètre du Soleil 22 VAR: 
2223075 & pour le mois de Mai , le diamètre 2147 = 
31° 30",5 : il y a une différence d’une feconde & demie. 


Calcul des Obfervarions précédentes. 


Pour déterminer le diamètre horizontal de {a Lune par 
mes obfervations, j'en ai choïit une douzaine parmi celles 
qui me paroifloient les plus exactes, & partant toujours du 
diamètre du Soleil fuppofé connu, j'ai réduit les parties 
du micromètre. Ainfi, le 28 Juin 1755, Je prends le 
diamètre du Soleil obfervé le 4 Juillet, de 22,80, ce qui 
fait par la Table étendue, 3° 28,90; maisilne devoit être 
que de 31' 30",5 : Je vois qu'il faut ajouter 1”,6 à Ia 
lable. Or, le diamètre de la Lune 25,91, donneroit par 
la Table 30° 18,9, ainfi j'ai 30° 20”,5 : j'y ajoute 13,0 
pour l'accourcifflement de {a réfraction, & j'en te 5,9 
pour l'augmentation qui vient de a hauteur; & j'ai 30° 
27",6 pour Îe diamètre horizontal. 


J'ai calculé fa pirallaxe horizontale de Ia Lune peur Paris, 
en employant les équations de Mayer, mais en fuppofant 
la conftante 56° 57". On verra dans la Table fuivante le 
diamètre horizontal qui répond à chaque parallaxe, & 
celui qui en réfulte pour une parallaxe de Go’, avec la 
quantité dont chaque obfervation s'écarte du terme moyen, 
qui eft 32° 47",3: 

Ccij 
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OBSERVATIONS de Paris. 


T. moy.| Diamètre | Parallaxe | Diamètre Différ. È 
à Paris. horiz. horiz. | pour 6a'. 247", 3h 
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Ainfi par un milieu, Île dismètre qui répond à 60’ de 
parallaxe pour Paris, eft 32" 47,3, ou 32°46",6, fi lon 
prend pour conftante la parallaxe 56" 58”,3 par un milieu 
entre les réfultats de la Caille, de M. du Séjour, & les 
miens. 


Dans les douze obfervations précédentes on trouve le 
diamètre 20’ 24", le plus petit qu'il foit poffble d’obferver. 
dans aucune pofition de la Lune, & celui de 22: MS > 
qui ne diffère que de 44” du plus grand de tous les diamètres 
lunaires; ainfi elles fufhfent déjà pour juftifier, du moins 
à 2 ou 3” près, les variations que donne Îa théorie. 


Je vais faire afuellement une femblable comparaifon 
fur dix obfervations du P.la Grange , que j'ai calculées 
avec le même foin. 
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OBSERVATIONS de Marfeille. 


T.moy.| Diamètre Diamètre | Différ. & 
eh ; Parallaxe. PE EN ES: 
a Paris. horiz. pour 60", [à 50",7. 
ANUS MN UNE MAS MS S. 
1759 Janv. 3| 6. 22|32 PR PRE 28,2| 32. 49,6! — m1 
sl» 6. 1132. 24,8]59: 12,0 4536 —,5,1 
6] 5. 50/32. 14:7158. 56,3 536| + 2, 
7|.9-29/32., 0,3158. 33;7 51,8) + 1,1 
Mai 7| 8. 35/29. 31,4153: 59,5 59ÿ7| .  0,0$ 
8| 8. sof29. 31,4153 56,0 48,5] —;2,24 
1684) 202 4770545" 12,0 47,5|— .3,2| 
Juin:1 9,|.7.,20|30. 21,6|55. 22,7 49,5] — 1,28 
(ONE PRAMIA Ce, TPE 6 S. 2,2 Sr rl 0,4} 
Juil. 8] 8. 21130. 56,756. 33,7 54,8|+ 4,1k 
RE TIRE SE EE IT PE TP PE PP 7 NÉ ET EDP DE QT CETTE | 


Aïnfi par un milieu, le diamètre qui répond à 60’ de 
parallaxe, eft 32° 50',7, en rejetant le feconde obfervation 
qui s’écarte le plus des autres, ou 32" $0",0, en prenant 
pour conflante 56° $8”,3. J'ai été furpris de voir 3°-+ de 
différence entre ce réfultat & le mien, & peut-être cela 
vient -il des inconvéniens que j'ai racontés ci- defflus en 
parlant du télefcope. Peut-être éclairciroit-on cette difficulté 
en calculant plus d’obfervations. On pourroit. croire 
que le télefcope terminant moins bien que ma lunette, 
faifoit paroître le diamètre plus grand} mais, comme je 
me fuis fervi du même diamètre folaire pour évaluer les 
parties du micromètre ARE cette diflérence devroit 
pure 


“Quoi qu'il en foit, je m'en tiendrai au réfultat de 
mes. obfervations, & je fuppoferai que le diamètre de 
da Lune eft 32! 47. ,3. quand fa parallaxe pour Paris 
æft de 60’. : | 
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Dans la feconde édition de mon Aftronomie je le fuppofois 
de 32’ $0",o pour la parallaxe de Go’ 6”,6, qui revient à 
celle de 60’ dans ma nouvelle hypothèfe ; ainfije le trouve 
aujourd’hui plus petit de 2,7. Je n'ai pu retrouver les 
calculs que j'avois faits vers 1760 fur cet objet; mais je 
ne crois pas qu'ils fuffent plus concluans que ceux de ce 
Mémoire; ainfi dans les T'ables que je vais publier, je ne 
ferai pas difficulté de diminuer le diamètre. 


De-là il fuit que la diminution de 3,5 que M. du Séjour 
avoit remarquée dans les éclipfes pour le demi-diamètre de 
la Lune, y compris l'effet de l'inflexion, devoit fe réduire 
à 2",2. Dans fon Traité analytique, p. 418, il réduit 
l'inflexion à 1”,8, en faifant une diminution de 1",5 dans 
le demi- diamètre de a Lune; la fomme eft 3,3, qui 
devroit fe réduire à 2" d’après le nouveau diamètre que 
j'adopte actuellement : dans ce cas, l'inflexion fe réduiroit 


A 


à 1”,1, & la diminution du diamètre à 0,0. 


Ces recherches fur le diamètre de la Lune étoient d'autant 
plus néceffaires, que Îles aftronomes difiéroient beaucoup 
pour cet élément. Par exemple, le 15 Mars 1764 je 
trouve le diamètre 32’ 26" par mes nouveaux calculs, & 
les Tables de Caflini donnent la même chofe ; mais ce ne 
feroit que 32/ 13", fuivant les Tables de la Hire; 32" 18", 
fuivant celles de Halley; & 32’ 24", fuivant les Tables des 
Inflitutions de M. Ie Monnier. On auroït une feconde de plus 
ou 32/27", fuivant le réfultat adopté par NEWTON ; & 32" 
fuivant Ja Caïlle / Mém. 1761, p. ÿ7). Au refte les varia- 
tions des diamètres étant repréfentées fort imparfaitement 
dans les anciennes Tables de la Lune, il feroit difficile de 
dire à 3 ou 4” près ce qu’elles donnoient, & les trois premiers 
auteurs que je viens de citer n’avoient pas rapporté des 
obfervations pofitives du diamètre de la Lune, d’après 
lefquelles on püût favoir combien nous diflérons (Caffini, 
Mém. Ac. 1609, p. 279 La Hire, Mém, Ac: 1703, 
p. 7). M. le Monnier eft le feul qui ait publié des 
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obfervations , déjà imprimées jufqu'en 1746, &il paroit 
par un mot de fes /uflitutions (p. 184 ) que je diffère 

eu de ce célèbre aftronome ; mais il n'en a pas encore 
publié les réfultats. Ainfi ceux que je viens de donner 
dans ce Mémoire, font les premiers que l'on ait,eus avec 
la précifion d'une grande lunette, pour les valeurs, des 
diamètres de la Lune, 


La réduction des diamètres obfervés, aux diamètres 

. L] 74 . » < . 
horizontaux, m'a donné lieu d'examiner les Tables de 
l'augmentation, calculées par [a Caille & par Mayer, & 
j'ai reconnu qu'elles n'étoient pas d’une exactitude fuff- 
fante; il y a quelquefois plus d’une demi-feconde d'erreur: 
j'en ai donc calculé une nouvelle par une formule commode 
qui eft dans mon Aftronomie, art. 1$10. 


Si l'on veut avoir égard à l’aplatiffement de Ia Terre, 
on eft obligé de diftinguer deux cas : quand Ia Lune eft 
dans le méridien il fufht de diminuer la diftance au zénith 
de l'angle que fait la verticale-avec le rayon de la Terre, 
& cela peut produire un dixième de feconde ; mais cette 
correction eft nulle dans le premier vertical, & elle eft 
comme le cofinus de l'azimuth. Cette correction eft égale 
au diamètre multiplié par les finus de {a paralaxe & de 
l'angle de fa verticale, & par Îles cofnus de la hauteur & 
-de l’azimuth. J'ai pris le parti dans ma Table, de prendre 
un milieu, en n'employant que la moitié de la correction, 
afin que cette Table puifle fervir dans tous les cas, fans 
que l'on courre rifque de fe tromper d'un vingtième de 
feconde. Il feroit inutile de pouffer {a précifion de cette 
Table au-delà des dixièmes de fecondes, puifque cela 
exigeroit une correction dans Îa Table pour les diférens 
degrés d’azimuth. Par la même raifon, je me fuis contenté 
de calculer la Table pour les diamètres de 30° 30" & 
32! 30"; J'ai conclu les autres par des parties proper- 
tionnelles, ce qui n’auroit pas fufh fi j'eufle voulu avoir 
une précifion plus grande qu'un dixième de feconde, 
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Cette Table eft faite pour la latitude de Paris, mais 
ellé ‘peut fervir pour tous les autres pays, la différence 
n'étant pas d’un vingtième de feconde pour un changement 
de 6" dans la parallaxe horizontale. Elle fe trouvera dans 
la troifième édition de mon Aflronomie, qui paroîtra au 
- commencement de 1791. 


MÉMOIRE 
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MÉMOIRE 


Sur le Diamètre à la Lumière du quatrième Sarellire 
de Jupiter. 


Par M. DE LA LANDE. 


: R PA le travail curieux & important que M. Bailly 
a publié fur les diamètres & Ia lumière des fatellites 
{ Mém. de l'Acad. 1771 ), À ne put faire entrer l'article 
du 4. fatellite, parce qu'il ne s'éclipfoit pas en 1770, 
temps où M. Bailly étoit occupé de ces obfervations; je 
lui ai demandé la permiffion de joindre ce petit fupplément 
à un traité d’ailleurs très-favant, très-neuf & très-complet : 
voici ce que m'ont donné les premiers eflais que j'ai eu 
occafion de faire fur le 4.° fatellite. 

Le 2 $ novembre1788 j'ai obfervé l’émerfion du 4.° fatel- 
lite avec une excellente lunette de Dollond, qui a 40 +lignes 
d'ouverture ; il a commencé à paroître à 11" 58 44”, 
temps vrai (M. Meffer, 120 o' 16"; M. Méchain, 
11P 59’ 39" ); auflitôt jai mafqué l’objeif avec un 
carton qui n’avoit qu'un pouce ou 12 lignes d'ouverture; 
& 4° 49" après la première obfervation, jai eu une 
feconde émerfion avec cette petite ouverture; elle donnoit 
1 £ fois moins de lumière que l'ouverture entière, puifque 
le carré de 40 + lignes eft au carré de 12 comme 11 
eft à r. 

Peu après l’obfervation j'ai trouvé que le fatellite dif- 
paroifloit pour ainfi dire, & qu'on avoit peine à le voir 
avec un diaphragme de huit lignes, qui réduiloit à un 
vingt-cinquième la lumière de la lunette, ou plus exaétement 
à 0,039; ainfi quand Îa lumière du fatellite en émerfion 
a commencé à s’apercevoir avec peine, il y avoit déjà > 
de fon difque hors de l'ombre. Cette conféquence eft 

Mém. 1788, D d 
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néceflaire, car fi la lumière de la lunette diminuée & réduite 
à cette fraction, fufht à peine pour faire voir le fatellite, ïl 
eft clair que quand avec l'ouverture entière on ne fera que 
l'entrevoir avec la même difficulté, ïl y aura la même 
lumière, égale à un vingt-cinquième de la lumière totale 
ou de la furface entière du fatellite : c’eft la valeur d’un 
fegment qui eft comme invifible dans cette lunette. 

Suivant la Table des fegmens qui eft dans le Mémoire 
de M. Bailly, un fegment qui eft o,03902 du cercle 
entier, a pour flèche ou finus verfe 0,08217 du diamètre 
entier ; telle eft donc aufli la portion du diamètre du 
fatellite qui eft hors de l'ombre lorfqu'on commence à 
entrevoir le fatellite; c'eft ce qu'on appeloit ci - devant 
émerfion. 

Mais lorfque j'ai obfervé 1a feconde émerfion avec une 
ouverture de 12 lignes, le fegment invifible étoit 0,08779 
ou environ une douzième partie de la lumière totale, & 
la flèche qui lui correfpond eft o,14300 du diamètre. 
Ce fegment étoit prefque 11 fois plus grand que le 
premier; ainfi multipliant par 11 le premier fegment 
invifible, je trouve celui qui avoit lieu dans cette petite 
ouverture 0,4445, & la flèche qui lui répond o0,45619 
du diamètre du fatellite, C’eft la partie du diamètre qui 
étoit hors de l'ombre quand j'ai commencé à l'apercevoir 
avec la petite ouverture, 4’ 49" plus tard. 

La différence de ces deux flèches eft 0,374 du diamètre, 
& c'eft cette partie qui, fuivant lobfervation, a employé 
4" 49" à fortir, ce qui donne pour le diamètre entier 
12° 53" de temps. En tenant compte du changement de 
lumière qui avoit dû arriver dans l'intervalle des deux 
obfervations, je trouve feulement 12° $o”. La diftance 
au nœud étoit alors de 284, & fuppofant l’inclinaïfon de 
24 36’, je trouve qu’en 12° $0” de temps le fatellite 
s'éloignoit du centre de lombre de 9’ 37". Tel eft donc 
le diamètre apparent du fatellite vu du centre de Jupiter. 
Ceite quantité que je trouve de 9’ 37”; étoit, fuivant 
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Whifton, de $' 40" feulement, & fuivant Caffini, dans 
fes Tables aftronomiques / page 184), de 15' 4". 

Multipliant le fnus de cette quantité par Îa diftance du 
fatellite 13,31, on a - de Jupiter; M. Maraldi l’eftimoit 
35 ( Mém. de l'Acad, 1734); Whifton, == ( The longir. 
difcovered, 1738,p. 8 ) ; maïs ni l'un ni l’autre n’avoient 
employé une méthode aufli exacte que celle-ci, qui nous 
avété fuggérée par M. de Fouchy, mais dont M. Bailly a 
tiré le plus grand parti, & dont il a fait la plus favante 
application aux trois premiers fatellites, avec autant de 
fagacité que de travail. 

Le diamètre de la Lune eft = de celui de Jupiter; ainfr 
le diamètre du fatellite eft une fois & demie celui de 
la Lune. 

Ce fatellite, dans fes plus grandes digreflions, fe voit 
encore avec un diaphragme de 3 + lignes; mais quand il 
eft tout près de Jupiter, il en faut un qui ait au moins 
15 lignes; c'eft-à-dire, qu’alors le fatellite a dix-huit fois 
moins de lumière, parce que celle de Jupiter éteint & 
afloiblit pour nous la fumière du fatellite à mefure qu'il eft 
plus près de Jupiter. Pour connoître la loi de la diminution 
de lumière fuivant fes diftances à Jupiter, j’emploirai des 
obfervations que je fis le 22 février lorfque le fatellite paffa 
fur le bord de Jupiter, dans fa conjonction inférieure; ï 
en étoit fi près, qu'il parut le toucher pendant près d’un 
quart d'heure. 

Je trouvai le fegment invifible o,1030, avec un dia- 
phragme de 13 lignes, lorfque la diftance du fatellite au 
centre de Jupiter en demi-diamètres de Jupiter étoit 1,46; 
& enfuite avec un diaphragme de 15 + lignes, je trouvai 
le fegment invifible o, 1465 à la diftance 1,20. J'ai calculé 
ces diftances en partant de Îa conjonction, ou du milieu 
du paflage qui me parut arriver vers 9" L: le fatellite ne 
fit que rafer le bord de Jupiter, il faifoit 8”,4 par heure: 
le demi-diamètre apparent de Jupiter étoit alors de 19",4. 
Avec ces données j'ai tracé une figure où j'ai vu qu'à 


1) 
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65 38! & 7" 32/, fes diftances au centre de Jupiter en 
demi-diamètres de cette planète étoient 1,46 & 1,20. 

Lorfqu’en pareil cas on veut calculer à quelle diftance 
le fatellite a dû pañler du centre de Jupiter, il ne fufht 
pas d’avoir égard à la latitude du fatellite par rapport à 
l'orbite de Jupiter; il faut aufli confidérer la latitude 
géocentrique de Jupiter, qui eft égale à la latitude de 
la Terre vue de Jupiter : ainfi le 22 février Jupiter avoñt 
16’ de latitude auftrale, la Terre lui paroïfloit avoir 16° 
de latitude boréale; d’où j'ai trouvé par deux triangles 
fphériques, que la Terre étoit de 13° au midi de l'orbite 
de Jupiter, ce qui fait 2" dont le fatellite devoit paroître 
plus au nord ;,& comme le fatellite ayant 24 1” de latitude, 
devoit paroître 18”,8 au nord de Jupiter, il s'enfuit que 
fa latitude auroit dû être de 20,8, c’eft-à-dire, qu'il 
devoit pafler 1”,4 au nord du bord de Jupiter ; mais 
cette diftance a été infenfible, & il n’étoit pas poflble de 
diftinguer le fatellite. Au refte, Jupiter étoit fort bas, 
les irradiations & les aberrations de la lunette pour les 
deux aftres ont bien pu rendre infenfible cette diftance, 
& elle a pu être auffi réellement moindre par le défaut des 
élémens du calcul, c’eft-à-dire, de l'inclinaifon, du nœud 
& du rayon de l'orbite du fatellite. 

Je fuppofe que la valeur générale du fegment invifiblepour 
une diftance quelconque x, foit exprimée par la formule 

b c ; d 
Dirt ES fubflituant pour y les fegmens 


# 


obfervés, & pour x les diftances calculées, on a la valeur 


0 c & b c 
(1:46 F 46 ST 210304 ( 1,20 }° 5 1,20 


— 0,1465; d'où jai concu: = 01707, &\é 


— 0,0335- Mais en réduifant les fegmens à la hauteur 
de 384 & à la diflance de Jupiter qui avoit lieu le 25 . 
novembre, j'ai trouvé à — 0,1796, & c —0,0351. 
Pour réduire les fegmens à une diftance & à une 
hauteur différentes de celles qui avoient lieu le 22 février, 
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j'ai caleulé les diftances de Jupiter au Soleil & à la Terre, 
en février & en novembre; Îa diftance au Soleil en février 
étoit plus petite dans le rapport de 1 à 1,02 ; la diftance à 
la Terre étoit plus grande dans le rapport de 1 à 1,049 ; le 
fegment invifible qui étoit plus petit à raifon de {a première 
circonftance, & plus grand à raïfon de la feconde, & 
cela dans le rapport des carrés des diftances, doit être 
diminué en total dans le rapport de 1 à 1,049, ou mul- 
tiplié par 0,9446, pour être réduit au 2$ novembre. 

Les fegmens invifibles obfervés le 22 février vers 634 
de hauteur, doivent aufii être réduits à 384, qui étoit 
la hauteur le 25 novembre, parce que quand les aftres 
font plus bas, latmofphère intercepte une plus grande 
partie de leur lumière. Les expériences de Bouguer nous 
fourniflent les élémens de cette réduction; nous voyons 
dans fa Table, que les quantités de umière que l’atmof- 
phère nous tranfmet, font à 634 de 0,792, & à 384 de 
0,712 feulement / Traité d'optique in- 4° page 21200 
il y avoit donc moins de lumière 1e 2$ novembre; le 
fegment invifible étoit plus grand : il faut multiplier ceux 
de février par 1,112, pour les comparer à ceux de 
novembre. 

J'ai réduit tout au 25 novembre, parce que c’eft Je jour 
où j'ai fait l’obfervation du diamètre du fatellite, & que 
jai fait de femblables obfervations le 24 & le 25 
novembre. Le 24 à 10h $1', temps vrai, Jupiter étant 
élevé de 244, le fatellite étant à 4 39" ou 13,71 de 
diflance, paroifloit à peine avec un diaphragme de trois 
lignes & demie; le fegment invifible étoit 0,006294. 
Mers a 1" 0" où 3:39 de diftance, il étoit, comme on 
Ta vu ci-devant, 0,0390; d'où j'ai conclu à — 0,2068, 
M —.,0,0712. 

» Ces quantités ne font pas les mêmes que les précédentes, 
mais elles en approchent affez pour l’ufage qu'on en fait, 
c'eft-à-dire, pour réduire à une même diftance les obfer- 
Vations faites aux environs des immerfions & des émerfions; 
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ainfi je fuppoferai par un milieu que le fegment invifible 


eft —— + = à 384 de hauteur, & à la diftance 
où Jupiter étoit de la Terre & du Soleil le 2$ novembre 
1788, lorfqu'il eft vu dans la lunette dont j'ai parlé. 
Mais il y a apparence que Îa loi de ces diminutions de 
lumière eft fort différente quand on prend deux diftances 
fort grandes ou deux diftances fort petites. Si l’on pouvoit 
tenir Jupiter derrière une lame par le moyen d’un hélioftate 
qui fuivit le mouvement diurne, on jugeroit encore mieux 
des grofleurs des fatellites. 

Si l’on emploie a diftance du fatellite au bord de Jupiter 
plutôt que la diftance au centre, on trouve cette formule 


0,06127 0,006 
EEE, 


— ; je crois que cette hypothèfe eft 


préférable, parce qu’elle donne des réfultats plus uniformes. 
On trouve en effet, que le fegment invifble eft en raifon 
inverfe de Ia diftance fimple ; du moins le terme c qui 
dépend de cette diftance eft vingt fois plus fort pour le 
premier fatellite que le terme à qui dépend du carré de la 
diflance ; il eft dix-fept fois plus fort pour Île fecond 
fatellite, & dix fois pour le troifième & le quatrième : 
mais quand on prend, comme M. Baïlly, la diftance du 
fatellite au centre de Jupiter, on trouve des difparates 
confidérables entre les termes qui dépendent de la diftance 
fimple & ceux qui viennent du carré pour difiérens fatellites. 
Au refle, ces termes peuvent avoir un rapport diflérent 
pour les fatellites les plus gros & pour les plus petits, 
parce que la lumière d’un objet plus petit s’affoiblit plus 
promptement que celle d’un objet plus gros en approchant 
d'une groffe lumière. 

On voit par ces réduélions combien étoient imparfaites 
les obfervations des fatellites lorfqu’on ne faifoit pas ufage 
des diaphragmes: auffi M. Maraldi & M. Meflier différoient-ils 
de 12 minutes dans l’immerfion du 25 janvier 1762. 


DES SCIENCES. 21$ 


M. de Lambre, en difcutant au mois de novembre 
1788 les obfervations du quatrième fatellite pour fes 
nouvelles Tables , trouvoit des réfultats différens de 
plufieurs minutes , tant pour l'équation que pour les 
mouvemens féculaires du fatellite, de fon apfide & de 
fon nœud, ou pour Findlinaifon de fon ‘orbite, fuivant 
qu'il employoit telles ou telles obfervations. 

La diflérence entre limmerfion obfervée & celle du 
centre du fatellite eft aifée à calculer par les quantités 
rapportées ci-deflus. En effet, la portion du diamètre qui 
é.oit déjà hors de l'ombre quand j'ai commencéà apercevoir le 
fatellite , étoit o,08661 du diamètre, au lieu de 0,08217 
que j'ai trouvée 1 6’après l'émerfion; cette portion employoit 
1” 2° de temps à fortir, & il s’en falloit alors 5’ 23” que 
le centre du fatellite ne füt fur le bord de l'ombre. 

C’eft ce que M. Baïlly appelle l'équation de M. de Fouchy; 
c'eft cette quantité qu'il faudroit appliquer toujours aux 
obfervations faites avec différentes lunettes & dans des 
circonflances différentes pour pouvoir les comparer entre 
elles, & c’eft là le réfultat important pour la théorie des 
fatellites de Jupiter. 

On 1 fait deux objections à {a méthode des diaphragmes; 
la première, que la lumière de Jupiter étant diminuée 
aufli- bien que celle du fatellite, on n’avoit pas dans ces 
obfervations l’eflet que l’on fuppole déterminé féparément 
pour le fatellite ; la feconde, que l'aberration des lunettes 
qui agrandit les diamètres d'autant plus que l'ouverture 
eft plus grande, produifoit un effet différent dans les deux 
immerfions que l'on obferve. Mais les petites différences 
qui peuvent en réfulter n'approchent pas des erreurs que 
lon commet en négligeant ces précautions, & l’on ne 
peut rien efpérer RE le progrès de {a théorie des fatellites, 
tant que l’on ne fera pas ulage des diaphragmes. 


se 
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MÉMOIRE 


SUR LES. SATELÉITES DE SATURNE: 


Par M. DE LA LANDE. 


1 ORSQUE je rappelai en 1786 l'attention des 
aftronomes vers les fatellites de Saturne, qui étoient oubliés 
depuis foixante-dix ans { a), je remarquai des erreurs de 
vingt degrés dans fes Tables de Caffini, & je me propofai 
dès-lors d'en donner de nouvelles dans la troifième édition 
de mon ASTRONOMIE ; M. Bernard voulut bien me fournir 
des obfervations, & cette année dans mon voyage d’An- 
gleterre, M. Herfchel m'en a donné quelques-unes, en forte 
que je fuis en état de rectifier les moyens mouvemens de 
tous les fatellites de Saturne. 

Je comptois employer les anciennes obfervations telles 
que Caflini le fils les rapporta dans les Mémoires de 1716; 
mais ayant voulu les comparer avec mes nouveaux élémens, 
je n'ai pas tardé à apercevoir une faute que tous les aftro- 
nomes ont faite, & qui feule a produit des erreurs de 
deux ou trois degrés dans les pofitions que lon nous a 
tranfmifes; c’eft la réduction des longitudes à l'orbite de 
chaque fatellite. 

Les longitudes de Saturne fe comptent fur l'écliptique, 
celles des fatellites fe comptent fur leurs orbites; on ne 
peut donc les comparer enfemble fans réduire celles de 
Saturne à l'orbite du fatellite; & comme ’inclinaifon eft 
de 3od, Ja réduétion eft très-confidérable. La latitude de 
Saturne augmente encore Îa néceffité de cette réduétion. 


x 


(a) Les dernières obfervations étoient de 1718. Pound Phil, tranf. 
1718, n° 355 P: 772: 
Toûtes 


DE 3S MSUE-L Et N °C ES. 217 


Toutes les obfervations que l’on a faites fur les fatellites 
de Saturne fe rapportent à fon anneau. Caffini appelle 1a 
conjonction fupérieure d’un fatellite ou fon apogée, le point 
où il répond perpendiculairement fur a ligre des anfes, 
étant fitué fur le petit axe de l'anneau; il obfervoit 1a 
conjonction des fatellites avec une des anfes, ou bien le 
pañlage fur cette ligne; M. Bernard & M. Herfchel ont 
fait la même chofe : ainfi dans toutes ces obfervations on 
obferve la diflance au petit axe de fanneau. Pour le 
cinquième fatellite, fi l’on détermine fa diflance à la 
conjonction, alors c’eft fur le petit axe de fon orbite 
qu'on la fuppofe arriver, & c’eft une autre rédudtion qu'il 
faut faire. 

Or quand nous obfervons un fatellite en conjonétion 
avec Saturne fur le petit axe de lorbite apparente du 
fatellite, la Terre & les deux aftres font dans un plan 
perpendiculaire au plan de l'orbite du fatellite; car quand 
un cercle vu obliquement paroît fous la forme-d’une ellipfe, 
le petit axe eft toujours dans le plan perpendiculaire au 
plan du cercle, Ainfr nous rapportons Saturne & le 
fatellite perpendiculairement fur l'orbite de celui-ci, mais 
alors e lieu du fatellite compté fur cette orbite n’eft pas 
le lieu de Saturne compté fur l'écliptique. 

Soit À N l'écliptique, 
À S laiatitude de Saturne, 
1d 34/ boréäle; N B l'or- 
bite des quatre premiers 
fatellites, dont fe nœud A étoit en 1787 à sf 17d 15°, 
& dont linclinaifon AV eft de 314+, B le point de Ja 
conjonction. Si la diflance À4° AN entre {e nœud NV & 
Saturne, eft de 234 26", la diflance VB m’eft que de 
194 30/; il faut donc ôter :34 56’ de la longitude de 
Saturne en À pour avoir la longitude du fatellite en 2, 
comme on le trouve en réfolvant les deux triangles 
SNA, SNB. Le point S, où je fuppofe Saturne, 
peut être confidéré comme le point du ciel direétement 


Mém. 1788. Fe 
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oppolé à la Terre, ayant une latitude égale à celle de 
Saturne vu de la Terre; alors AV B eft l'orbite du fatellite 
autour de Saturne, & A À l'écliptique vue de Saturne ; 
mais le point S'& le point Z font toujours fur l'arc S B 
perpendiculaire à l’orbite, fi B eft le point de la con- 
jonétion ou le petit axe de l'orbite du fatellite. 

Pour le cinquième fatellite, il faut diftinguer {a manière 
dont on a fait les obfervations. Celles que j'ai rapportées 
(Mém. 1786, page 383) étant faites par rapport à la 
perpendiculaire à fon orbite, le point 4 eft le nœud dy 
cinquième fatellite ; mais l'obfervation de 1673 que j'ai 
employée & que j'ai réduite de même, pourroit bien avoir 
été faite par rapport à la ligne des anfes, parce qu'alors 
on croyoit que le fatellite tournoit dans le même plan que 

les autres : or Cañlini difant que le fatellite étoit à 64 40” 
de fon périgée { Mém. 1716, p. 216), pourroit bien 
avoir pris pour périgée le petit axe de l’anneau; la différence 
feroit 40’ dans {a réduétion. Cependant comme plufieurs 
jours d’obfervations rapportées fur une figure, indiquent 
naturellement le paflage par le petit axe de l’ellipfe, je 
crois plus naturel de fuppofer que c’eft-là ce qu'il a 
entendu par le périgée du fatellite. 

Pour corriger encore un peu Îles anciens réfultats de 
Caflini, j'ai calculé fes longitudes de Saturne par les 
Tables de Halley, & j'y ai appliqué l'erreur des Tables 
que Halley avoit déterminée; par ce moyen j'ai eu les 
réfultats fuivans pour les dix obfervations dont Caffini 
s'étoit fervi pour conftruire fes Tables. Ces obfervations 
{ont rapportées dans les Mémoires de 1716, & je les ai 
encore inférées dans ceux de 1786, page 385$; mais 
les voici plus exactement. 
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TEMPS MOYEN LONGITUDES  CORRECT, 
des obfervations. des Satelites.| des Tables. 


FR NN RE 


t 1685 31 Mars 10. 19. 4e $ÿe 40l+ A 
* [1714 18 Avril 9e 36 le ©. 23|+ 2. 30 
[I 1685 24 Avril 8. 38. 10. 13e AE I. 52 
* |r714 7 Mai 9, 26. 120 pe EE 
1673 25 Juillet 12. $. 46] 1. 11. 17l— 2. 46 
IT DATA AT ANNI  L 0. Se 11. 26. $2+ 2. 23 
LV. 1659 14 Mars 8. 9. 20| 0. 25. 44l— 4. 


P7TANAUMEEVHCENT ON TA S 3 TTL NII. He le 59 


1673 16 Juillet r2. : : 
V: 1714 $ Mai 9, 26. 4e b2Be 22|+ 0. 14 


On voit que Îes Tables de Caflini ne s'accordent point 
avec les obfervations qui lui avoient fervi pour lesconftruire, 
& cela vient principalement de la réduction dont j'ai parlé, 
& qu'il avoit omife. 

Pour établir les époques des fatellites au temps préfent, 
j'ai fait ufage des obfervations de M. Bernard, que j'ai 
rapportées dans les Mémoires de 1786, p. 384, & jy ai 
joint celles de M, Herfchel que je vais rapporter. 

Premier fatellite. Le 19 août 1787, 126 20’, temps 
moyen réduit au méridien de Paris : il étoit à gauche, 
exactement fur la ligne des anfes. 

Le 20 août, 12F 25’, il étoit à droite fur la ligne des 
anfes; le milieu donne a conjonétion fupérieure. 

Le 30 feptembre, 9" 18, ïl étoit près de la perpendi- 
culaire menée fur l'anneau à l'extrémité de l’anfe, avaut 
fa conjonction inférieure, 


E e ï; 


220 MÉMOIRES DE L'ÂACADÉMIE ROYALE 
Second fatellite. Le 10 feptembre, oh 37', dans la 


perpendiculaire menée pa une anfe. 

Le 24 feptembre, 10" 3’, dans la perpendiculaire menée 
par l'autre anfe. 

Troilième farellite. Le 30 août, 10" 38", il étoit. en 
conjonction fupérieure fur le petit axe de l'anneau. 

Le 8 feptembre, ro so’, aufli en conjonction fupé- 
rieure. 

Quatrième fJatellite. L'obfervation que lon verra ci- 
après , de l'ombre au milieu de Saturne, le 2 novembre 
1789, à 10" 43 eft certainement la plus exacte de toutes; 
mais comme elle eft unique, elle n'apprend rien pour une 
orbite où il y a s ou 6 degrés d'équation; il en faudroit 
trois de même efpèce, & tout le foin que j'ai mis à Ja 
calculer & à fa réduire, ne fui donne aucun avantage. 

Mais comme j'avois fept obfervations de M. Bernard, 
je les aï toutes calculées ; voici les erreurs des Tables de 
Caffini, ou les corrections qu'il faut y faire pour chacune, 
en y joignant celle de M. Herfchel : le réfultat moyen eft 
19 21/ à ajouter aux époques de Caffini pour DES 
tandis qu'en 1659 il y avoit 41 2’ à ôter; cela fait 5423 
pour 129 ans, ou 2! 30° par année à ajouter au mou- 
vement du quatrième fatellite. 


| D. M, 

11 Août 1787 | — 2. 13 
26 Juillet — 2. 46 
2 Nov. 1789 — 3. 53 

28 Scp r7670| Me set 210 
3 Sept. + 14 

21 Octob. LCL TO 
9 Otob. + 6. 46 

18 Août 1786 | + 7. o 
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Mais comme l’obfervation de 1659 eft unique, & qu'elle 
pourroit être de 5 ou 6 degrés plus ou moins forte que 
la longitude moyenne, on pourroit difcuter les obfervations 
de Caffini rapportées dans les Mémoires de 1718; c'eft 
ce que je ferai quand j'aurai raflemblé un plus grand 
nombre d’obfervations modernes: M. Herfchel m’à promis 
d'en publier, & je les attends avec impatience pour 
déterminer l’apfide du quatrième fatellite. En attendant, 
elle me paroît comme celle du Soleil, vers trois fignes de 
longitude, avec une équation de cinq ou fix degrés, comme 
celle de la Lune. 
En réuniffant ces obfervations avec celles de M. Bernard, 
j'ai eu les pofitions fuivantes avec la correction des T'ables 


de M. Caffini. 


D. 


———_— 


M. 


| 
il È 10. 28. $9 | + 19. 52 
ONE 
ZONE) T2 USE TS NAT 
9: 18 3020-0118 20. 15 
20 Déc. 6. 30 1, 28: 29 DORE) 
L'erreur moyenne cft 1 84. 


DIN IPir7 67070 Sept. 9+ 37 
2AHNSCPpt  LTO LS 
L'erreur moyenne eft 10% 14’. 


4 5: 54 | 
I11.| 1787 30 Août 10. 38 | 10. 28. 39 | — 3. 28 


2. 18. 48 


++ 
8 
À 


SAS A roNsSo TO 27447 
L'erreur moyenne eft 24 45°. 
46 
13 


[e) 


I V.| 1787 26 Juiller 10. 43 on L 
\ HINAOUt TT. 113 so Te2 
18HAoûtLE To 39 10,22 

I 


2 


+ 
LES RO D 


D bb 


3 Sept fnosthiz 10. + + 14 

Le milieu eft + 14 21’, comme on l’a vu ci - deflus. 

V. 1787 24 Août 1. 7 | 10. 25. 26 | — 7. s9 
23 Nov. LEE 0 PEAU RCA AN EAU SEAT 3 
2x pDEc. $- 46 9+ 19 11 | — 8. 43 
Le milieu eft — 74 18’. 
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En comparant ces erreurs avec celles des plus anciennes 
obfervations rapportées ci-deflus, je trouve qu'il faut faire 
aux moyens mouvemens des Tables de Caflini, les cor- 
rections fuivantes. J'en ai conclu le mouvement annuel, 
& Jy ai Joint celui qui fut donné par Caffini { Mem. de 
l'Acad, 1716), & par Bradley / Phil. tranf. 1718, 
n° 356): on verra par la comparaïfon, que les Tables 
de Bradley étoient beaucoup moins exactes pour Îes quatre 
derniers fatellites, que celles de Caffini ; aufir Halley, dans 
fon recueil de Tables, préféra celles-ci, par le confeil 
même de Bradley. 


CORRECTIONS À FAIRE| Mouvement ann. 
à Satollites, aux Tables de Cafini. fuivant nous. 


Mouvement ann.Ë 
fuivant Cafini. | fuivant Bradley. f 


Mouvement ann, 


D. 


M. 


ND: SD USE ST AID: VA SR 


ajoutez 16. 8 au mouvement 

de 102 Fans.| 4 4. 44.42] 4e 4e 35e 15 
IT. ajoutez 8. 22 pour 102 =. 4e TO. 15e 19] 4e 10. 10. 25 
L III, [ôtez Oo. 1 pourrigans.| 9.16. $7. 5| 9.16. 57 5 
D I V. lajoutez 5. 23 pour 128 £ans.|10. 20. 39. 37/10. 20. 37. 7 
| V. lôtez 7. 21 pour r1r41%ans.| 7. 6.23. 37| 9. 6. 27. 28 


D'après ces élémens, j'ai fait de nouvelles Tables des 
faillites de Saturne qui font dans la Connoiffance des temps 
de 179 1 à 1792. Je n'ai point tenu compte des inégalités 
des fatellites : il y aura donc fouvent deux ou trois degrés 
d'erreur, mais nous n'avons point encore affez d’obfer- 
vations pour entreprendre la recherche des inégalités des 
fatellites ; il fufhit de pouvoir bien Îles reconnoître toutes 
les fois qu'on voudra Îes obferver, & il étoit néceflaire 
de corriger des erreurs de 74, 10d & 184 dans les Tables 
dont on fe fervoit jufqu'à préfent ; il étoit fur - tout 
néceflaire de rectifier l’erreur que tous les aflronomes 
avoient commife en calculant les longitudes des fatellites 
par leurs obfervations, 
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J'ai parlé ci-deffus d'une obfervation curieufe de M.Herfchel; 
il m'a écrit le 2 6 février 1790, qu’il avoit obfervé le paffage 
de l'ombre du 4° fatellite fur le difque de Saturne, & 
qu'il étoit central le 2 novembre 1789, à 10° 31/25",5, 
temps moyen à Slough, ou 10" 43' 9", temps moyer 
à Paris : la longitude de Saturne fur fon orbite, étoit 
11f214 33", & celle du fatellite fur la fienne, $f214 13/. 
Cette obfervation donne pour la longitude du fatellite s134 
de moins que mes Tables; mais cette différence vient 
fans doute de l’équation de l'orbite du fatellite, que nous 
déterminerons quand nous aurons un plus grand nombre 
d'obfervations. L'erreur des Tables de Caflini pour cette 
obfervation, n'eft que de 34 53’; ainfi il auroit fallu 
diminuer la longitude de ces Tables, au lieu que je ai 
augmentée; mais les obfervations du 18 août & du 3 
feptembre 1786 l'exigeoient évidemment. 

Au moment où l’on finifloit l’impreflion de ce Mémoire 
(25 janv, 1791), j'ai recules obfervations de M.Herfchel, 
avec de nouvelles Tables des fatellites de Saturne, par ce 
célèbre obfervateur; je les ai comparées avec fes obfer- 
vations, & j'ai trouvé que mes Tables s’iccordoient mieux 
que celles de M. Herfchel avec fes propres obfervations, 
en faifant les réductions dont j'ai parlé, comme je le ferai 
voir dans un troifième Mémoire fur les fatellites de Saturne. 
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ÉCLIPSES "D'ECLE0 L'ENL 
ÉT£ D! ÉLT OO RIENSS 


Obfervées en 1787 à 1788, avec les réfulrats des 
Obfervations pour les Longitudes de divers pays. 


Dar NEED CE LIANT A NUDRE 


L ES occultations des étoiles n & x des Gémeaux ont 
été obfervées à Paris & en plufieurs autres endroits, le 26 
novembre 1787; voici les obfervations & les calculs, 
en ne la parallaxe de la Lune à Paris, 60’ $9",7, à 

* 358 40" de temps vrai; & Îe mouvement horaire, 


ni 35 3 en longitude, & x 27",3 en latitude. 


M. ie François, mon neveu, qui s'occupe de Vaftro- 
nomie aVec moi depuis plufieurs années, a obfervé au 
Collége royal, 2 22 à l’orient de l'Obfervatoire, l'immerfion 
de “, 11° 33 40", temps TE & l'émerfon, 12° 42° 
17" Loees dé m, 15h 44 45”; & l'émerfion, 
16h 16° 51"; d'où il réfulte que la conjonétion avec n 
eft arrivée à 12 35° 28”; longitude de la Lune, 3° o4 
SA 15"; latitude, 23° 48" À. la conjonétion avec w, 

Pie 33° 345 longitude, 3! 24 20° 40"; latitude, 
33° 49" + , L à 

A Greenwich, immerfion de la première, 11 22° 
517; émerfion, 12h En 45",0; conjonction, 12° 
=, 4358 latitude, 27 43 Jmmerfion de la feconde, 
ne 38" 34 37 3 : émerfion, 15° 53 48”,9; conjonction, 
nt 24 ra llauitude, 35 sue 

A Marfeille, par M. Bernard; immerfion de la pre- 
mière, 11 $1' 28"; émerfion, 12h $1° 32"; conjonction, 
12h 47° 28"; latitude, 23° 42". Îmmerfon de Ia 

feconde, 
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feconde, 15° 56° 59"; émerfion, 16 48’ 28"; con- 
jonétion, 15° 45’ 35” +; latitude, SN ee 

A Vérone, par M. Cagnoli, immerfion de la première 
étoile, 12° 20’ 49"; émerfion, 13% 27° 16" : celle-ci 
eft plus füre. Conjonétion, 13 9° 48"; latitude, 24! 0"; 
cette latitude étant trop grande, rend f’immerfion fufpecte. 
En n'employant que l’émerfion, on trouve la conjonction, 
13° 10° 0", & la différence des méridiens, #4 
au lieu qu'on ne trouve que 34’ 12" par l’immerfion. 
M. Cagnoli trouve par un milieu entre plufieurs obfer- 
vations, 34° 42", & fa latitude, 4$T 267 

À Gotha, par M. Zach, immerfion de la première 
étoile, 12° 18° 38",8; émerfon, Hitauitso Rs 
conjonétion, 13° 8° 53,6; latitude, 24° 8" La difé- 
rence des méridiens avec Paris feroit 33° 27"; mais 
comme la latitude ne devroit être que de 23° 42” -, il 
y 2 lieu de croire qu'une des deux obfervations a moins 
bien réufli : l'immerfion feule donne la difiérence des 
méridiens , de 33° 18"; l'émerfion feule donne 332944 
ce qui me paroît plus exaét, parce que j'avois trouvé 
33° 34" par l'éclipfe de : du Taureau, le 18 octobre 
1788. Comme l’émerfion fe faifoit ici à la partie obfcure 
de la Lune, elle étoit en effet fufceptible d’une plus 
grande précifion , & je préfère le réfultat de de raie 

En prenant le milieu entre les obfervations des deux 
étoiles, on a la longitude de 1a Lune le 26 novembre , 
12P 23° TO, temps moyen, réduit à l'Obfervatoire royal ; 
31 od 29° 11”; & la latitude, 23° 41". La correction à 
faire aux Tables, telles qu'elles font dans mon Affronomie, 
3° édition, eft o” pour la longitude, & + 1" pour 
la latitude. 

On a auffi très-bien obfervé l’occultation de Jupiter 
par {a Lune, le 14 mars 1788. 

Ce jour-là on étoit aflemblé au Palais-royal pour voir 
Jupiter à côté de la Lune, qui faifoit un fpetacle 
fingulier, fur-tout après l'émerfion. 

Mém, 1788. Ff 
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Immerfion du premier bord de Jupiter, au Collége 
TOYAL- 524 De Uiathes te 4 400094 EIDPS VAE 

Immerfion totale..... 4 47 50. 

Emerfion du premierbord 6 4 49. 

Émerfion du fécond bord 6 5 59. 


J'ai employé la feconde & la quatrième obfervation pour 
trouver la conjonction. 

J'ai fuppolé le mouvement horaire de Ia Lune, 34° $1",9 
en longitude, & 3° 5",6 en latitude; la parallaxe hori- 
zontale de la Lune pour Paris, 58° $5" & 58" 56"; le 
diamètre horizontal de [a Lune, 32° 7",4 & 32° 6",9; 
celui de Jupiter, 36". 

J'ai trouvé la conjonction, $h 22° 32", temps vrai, 
ou 5" 34 39", temps moyen, au méridien de l'Obfer- 
vatoire royal. La longitude calculée par les Tables, étoit 
21 184 16° 27,6, plus grande de 2" + que celle de 
Jupiter, fuivant Fobfervation du P. Fiximillner; & la 
latitude, 14° 43" 2. | 

Le 18 oûtobre 1788, l'étoile «: du Taureau a été 
éclipfée par la Lune; l’immerfon, 10" s7 41% #5 
émerfion, 11° 49° 9" +, par M. le François mon neveu, 
au Collége royal. M.° Méchain & Meflier ont eu quelques 
fecondes de différence pour l’immerfion; en fuppofant 
44", on trouve Ja conjonction vraie, tals2 Se 
temps vrai réduit à l'Obfervatoire, avec 2! 134 50° 40" 
de longitude, & 29° r6" de latitude. J'ai fuppolé rd 
13" 20" pour la latitude apparente de l'étoile, cette année, 
en tenant compte du changement de latitude, à raifon de 
so” pour la diminution féculaire. J'ai fuppofé la parallaxe 
horizontale pour Paris, 58 14" plus petite que celle 
qu'on a employée jufqu'ici, parce qu'il me paroit que 
l'aplatiflement de la Terre n'eft pas aufli confidérable que 
les aflronomes l'ont fuppofé. Le mouvement horaire en 
longitude étoit 34 16",3, & 3° $',o en latitude ; 
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le demi- diamètre horizontal de la Lune, 15° 54,3; 
d'après les nouveaux calculs que j'ai préfentés à 1’Aca- 
démie; j'en Ôte 2° pour l'inflexion. Par les nouvelles 
Tables de la Lune, de Mafon, publiées en Angleterre, 
on trouve la longitude, 21 134 50" 40"; & la latitude, 
29" 9"; ainfi l'erreur eft nulle en longitude , elle eft 
+ 7" en latitude : c’eft la correétion à app'iquer aux 
Tables pour les accorder avec l’obfervation. 

M. Zach m’ayant envoyé fon obfervation , 11" 40’ 50”, 
& 12P 32° 57°, à Gotha, j'en ai déduit la conjonétion, 
120 46’ 23" =; & la différence des méridiens, 33! 33"+, 
au lieu de 33’ 40" que nous fuppofions auparavant. 

Le 18 novembre, la première des deux à du Cancer a 
été éclipfée: immerfion, 17° 54 32"; émerfion, 18" 
47! 21", au Collége royal; conjonction, 18 12’ rar, 
temps vrai réduit à l’obfervatoire ; longitude apparente 
de létoile, par le catalogue de Mayer, 4f 104 9’ 48"; 
latitude de étoile, 54 29 40",3; latitude de la Lune 
par l’obfervation, 49 40/.47",5 ; erreurs des Tables en 
longitude, + 4", en latitude, + 4"; parallaxe , 
59" 20"; mouvement horaire, 35’ 40",9, & 1! 31",2; 
demi-diamètre horizontal de la Lune, 16! 12”,2. 

Le 21 novembre, immerfion de l'étoile e du Lion, 
14h 23! 32"; émerfion, 15° 19° 52"=, au Collége 
royal; conjonétion, 16° 18’ 27", temps vrai, ou 16h 
5’ 2", temps moyen, à l'Obfervatoire ; longitude de l'étoile, 
s' 214 26’ 9"; latitude, s142/ 3"; latitude de 1a Lune, 
5 8! 14”, par l'obfervation; l'erreur des Tables en 
longitude eft nulle, en latitude — 10". J'ai fuppofé la 
parallaxe horizontale; 58’ 38”,6 pour limmerfion, 8’ 
37,8 pour l'émerfion ; les mouvemens horaires, 34 
51";3, & 44",9; le demi-diamètre horizontal de {a Lune, 
1 } Fe 


éclipfe de Soleil du 4 juin 1788, n'a pu être 

obfervée à Paris, mais elle l’a été en plufieurs endroits 

de Europe, & M. de Beauchamp l’a obférvée à Bagdad ; 
Ff ij 
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elle a été totale à Alep : maïs revenant de fon voyage 
de Perfe, pour la détermination de 1a mer Cafpienne, & 
ayant pris la fièvre, il n’a pu fe tranfporter dans les parties 
de l'Afie où il auroit eu Îa fatisfaétion d'obferver l’éclipfe 
totale. 

M. Piazzi, aftronome de Palerme, qui étoit à Londres, 
ainfi que M. Darquier, correfpondant de l’Académie , ont 
obfervé cette éclipfe à Greenwich, avec M. Maskelyne, 
aftronome royal : commencement, le 3.à 19? 24 46,5, 
temps vrai; fin, 21" 1' 24". M. Piazzi en a déduit la 
conjonction à 20" 58" 47',3; & la latitude de la Lune, 
14 48" B. La longitude du Soleil, calculée par les 
nouvelles Tables de M. de Lambre, étoit alors 2° 144 
16 39". Les nouvelles Tables de la Lune, de M. Mafon, 
donnent 17" de plus pour la Îongitude de {a Lune, & 
13" de trop pour la latitude. 

En prenant le milieu entre les obfervations de Green- 
wich, d'Oxford & de Loampit-hill, & fuppofant Paris 
de 9’ 18",8 à l'arient de Greenwich, comme le trouve 
M. le général Roy, par fes triangles, on a fa conjonction 
pour Paris, 21" 8! 6",7, temps vrai. 

M. de Beauchamp obferva la fin de léclipfe te 4, à 
18 26" 19", fous la latitude de 334 19’ 32". Suppofant 
la différence des parallaxes, 6o' 18,4 à Bagdad; le 
demi - diamètre apparent de la Lune, 16 44",1; celui 
du Soleil, 15’ 43,5; la différence des mouvemens 
horaires en longitude, 34 30",0 ; le mouvement horaire 
en latitude décroiflante, 3” 25,5, jai trouvé la con- 
jonélion, le 3, à 23" 56’ 12°, & la différence des 
méridiens, 2° 48’ 5": elle eft moindre feulement de 
4" que celle que M. de Beauchamp avoit déduite de fes 
obfervations des fatellites de Jupiter. Le commencement 
qu'il avoit eftimé à rol 30’ 51", étant comparé avec 
14 fn, m'a donné la conjonction, 2: 56" 11" +; ainfr 
il paroit que l’eftime étoit exacte ; mais la fin ne donne 
que 2° 47" 51" pour la différence des méridiens, 
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Voici les autres obfervations, avec Îles réfultats que 
M. Piazzi en a tirés : il les avoit publiés dans les Tran- 
factions philofophiques de 1789; mais il m'a envoyé 
des calculs refaits depuis la publication, en employant 
6",5 pour l'inflexion &l'irradiation, & qui lui ont donné 
14° 58” pour la latitüde de la Lune en conjonction. 
On voit dans les deux dernières colonnes, 1a conjonction 
déduite féparément du commencement & de a fn, en 
fuppofant la latitude, 14! 58”, & Ôtant 6",s de la fomme 


des demi-diamètres. 


Latitude | Coni. 


Commenc. FIN, Conjonéion. Tene. 


[| em nmnnsnene | commente 
HMS. | H M. S | 4H M5 | y $. 


À Loampit-hill, M. Aubert. 19 24. 41,9[21. 1. . 58. 44,1 | 144 48,2 
À Oxford, M. Hornfby.….. 19. 20. 36,1120. 54. + 53" 46,2 )14, 48,7 
À Dublin, M. Uffher + ÿe 46,5/20 27. - 33- 33,9l14. 48,3 
À Mitau, M. Beitler . 20. 1$ |23- +: 45/14 48,7 
À Berlin, M.Bode 237109 - 20,3|14. 44,2 
À Cremfmunfter, M. Fixi- 

milluer s + 19. + ÿ4 59 
A Vienne, M. Triefnecker. L 2, sal 18,8 
À Perinaldo, M. Maraldi.. . 40 
A Milan, M. de Cefaris & 


14. 23 
14 39 


24,7] 14 
. 21,3 14. 
15,3) 14 
. 29 14 


A Padoue, M. Ciminello.. 
À Bologne, M. Mateucci. . 
A Viviers, M. Flaugergue., 
A Rouen, M. du Lague... 


A Marfeille, M. Bernard... + 209 17514. 


M. Gerfiner, profeffeur d’aftronomie à Prague, m'a 
envoyé de femblables calculs qu'il a faits par fa méthode 
analvtique, pour cinq endroits différens. 
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RE ES D EE RTE TE 


|COMMÉNCEMENT É aus RON ONE | CONJONCTION 
obfervé. DU AOPNNE par le commenc.| par la fin. 
D DRE POSE manne FE sn 
FA AE H MS ‘| HA. (UAH MS 
Greenwich, . | 19: 24..46,5|21. 1. ,25,5\20. 58. Te oO. . 43,0 
Marfeille. .. ,|19. 26. 42 |21. 20. Au dt 20./10,1|21. 20. 10,3 
Cremfmunfter..|20. 15.120 22. 19. 50,7)21. 55. 15312 Te 15240530 
Vienne. ..... 20,025. 49 (22. 32.401422. | 4 17,4 224 4e, 14,6 
Prague. . ....120. 2 LANDE UNIS 2e 2 Le LL SUN2T 


15 0e En on 1214 (66: 28,8 


M. Piazzi trouve Îa Pa er à Prague, 21h 56" 70% 
& la latitude, 14 45": Îa conjonétion , par con 
cement, eft à 338, & par la fin, à 26,1, en tenant 
compte de l’inflexion, & fuppofant la latitude en conjonction, 
14 58". 

J'ajouterai encore ici les obfervations faites en Suède. 

A Stockholm, M. Nicander. 21h 2° 21",3. 22h 35° 33°4. 

AwEund,MotLidigren 21. 202 M5 222002 0: 

A Abo, M. Lindquift..... 21 24 ro. 2,215 6 Ve 

Latit. 608274 y". 


M. Piazzi trouve Îa conjonction, 22h27 50",7, par 
le commencement; & 20",4 feulement par la fin. 


À Varlovie, M. Biftrzki..... 20 56 45. 22 57 33. 


Celle-ci donne Ia conjonétion à 22h 22! 59,3, & 
la latitude, 14 44", fuivant les calculs de M. Piazzi ; 
mais en tenant compte de l'inflexion , il trouve, par le 
commencement, 61,7; & par la fin, 55,7 feulement. 


À Lilienthal, par M. Nahe, fin, 214 49° 50"6; latit. $ 3% 8 25", 
26° à lorient de Paris; Ja conjonction, 9h 34° 38"; 
différence des méridiens, 26° 30”. 
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Cet obfervatoire, devenu remarquable aétuellement, 
méritoit qu'on en déterminät bien Ja pofition. 

Cette écliple donne pour Périnaldo, la conjonétion , 
21h 29' 40", & la différence des méridiens, 21” 36" 
Comme cet endroit eft remarquable par les obfervations 
de feu M. Maraldi, j'ai voulu n'en affurer par une autre 
obfervation. Le 18 novembre 1774, M. Maraldi obferva 
l'éclipfe d’Aldebaran, à 16h 0° 48" { Mém. de l'Académ. 
1777 ) ; en employant les élémens donnés par M. Lexell, 
dans les Mémoires de Péterfbourg pour 1774, je trouve 
la conjonction, 15" 27" 58"; & comme M. Lexell la 
trouvoit pour Paris, 15? 6! 23", cela donne pour Ja 
différence des méridiens, 21/ 35". L’émerfion obfervée 
à Périnaldo ne s'accorde point avec l’immerfion, & je 
m'en fuis tenu à l'immerfion. Ce réfultat eft aflez bien 
d'accord avec celui dé M. Piazzi. M. Méchain a trouvé, 
il eft vrai, 21! 44”, par l'occultation d’Aldebaran du 
1.” novembre 1773, obfervée à oh 46! 29"; mais 
M. Maraldi n'étoit pas affez für de cette obfervation pour 
qu'elle doive balancer le réfultat de 21 35". 

Depuis que M. Piazzi eut achevé fes calculs, je lui 
écrivis que je diminuois les parallaxes de la Lune de 5”, 
en réduifant l’aplatiffement de la Terre à -5, ce qui 
donne pour l’angle de la verticale à Greenwich, 11° 12"; 
alors il trouve la conjonétion, 20h 58’ 42", au lieu de 
47"»3; la latitude, 14' $0",7, au lieu de 48" ; la correction 
des Tables, — 17" en longitude, & — 2",6 en latitude, 
en prenant Îes Tables de Ia Lune, telles que je les ai 
données dans Îa troifième édition de mon Affronomie , 
où les époques & Îles moyens mouvemens font un peu 
corrigés. Le 3 juin à 21h 3° 58", temps moyen, elles 
donnent la longitude , 2° 144 16’ 56". 

A ces réfultats fur l’éclipfe de 1788, j'en ajouterai un 
fur celle de 1787, par une obfervation qui m’eft parvenue 
depuis fa publication des Mémoires de 1787, où j'ai 
donné les réfultats de cette éclip{e. L’obfervation fut faite 
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à Gothaab, fur la côte occidentale du Groenland, par 
M. Ginge, miflionnaire Danois, à 644 10’ de latitude: 
commencement, le 14 juin à 11h 43’ 6" du matin; 
fin, à 1 29 38"; conjonction, oh 22' 26"; différence 
des méridiens, 28 36" 7'; latitude en conjonétion, 59’ 
s1”, plus petite de 17" que je ne Favois trouvée par 
les autres obfervations. La différence n'étant pas très- 
confidérable, prouve que l'obfervation eft aflez bonne, 
fur-tout pour déterminer Ha pofition d'une côte auffr peu 
connue. On peut voir dans les Ephémérides de Vienne 
pour 1790, plufieurs obfervations des fatellites, faites 
dans le même endroit, par lefquelles M. Méchain a 
déterminé da différence des méridiens, 3h 361 pate lia 
aufli calculé l’obfervation de Véclipfe; & ïl trouve, 
3h 36! 26", en n'employant que la fin de l'écliple, 
qu'on doit préfumer plus exacte que le commencement. 
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MeP2M-OLLR E 


Sur l'Échipfe de Soil du 16 Août 176$, obfervée 


a Rome. 


Par M DE LA LANDE. 


VENTE cette éclipfe à Rome; je calculai Ja 
conjonction le même jour, & je l’envoyai à l'Académie, 
À mon retour, je voulus y ajouter de nouvelles compa- 
raifons & de nouveaux calculs; mais d’autres occupations 
ont retardé ce travail jufqu'à préfent. Cependant j'ai cru 
devoir y revenir, & jen profiterai pour employer les 
nouvelles Tables du Soleil & de la Lune, & des élémens 
plus exaéts, pour comparer plufieurs autres obfervations 
de la même éclipfe, qui ferviront à établir les longitudes 
de divers endroits. 

J'étois au collége Romain de Saint-Ignace, avec trois 
aftronomes habiles, 1e P. Bofcovich, M. Zanotti, qui 
étoit venu à Rome à l'occafion des eaux de Bologne, & 
le P. Afclepi, profefleur du collée Romain. Nous avions 
un télefcope de deux pieds de foyer, garni d’un micro- 
mètre objectif fait par Short, que M. le Prince de Paleftrine 
nous avoit confié, & une lunette acromatique de Dollond, 
qui a dix pieds de foyer, que M. le marquis Gabrielli 
nous avoit aufit prêtée. J'avois pris des hauteurs correl- 
pondantes ; mais le mauvais temps diminua beaucoup le 
fuccès de nos préparatifs. 


A 4h 54 30", temps vrai, japerçus au travers des 
nuages, que l’éclipfe venoit de commencer.Le P. Audiffredi, 
qui étoit à la Minerve avec une lunette de dix-neuf 
palmes, ou treize pieds, faite par Euflachio de Divinis, 
opticien connu, f'aperçut 5" plus tôt, ou à 4* 54’ 25"x 


Min, 1788, G g 


> 
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Je mefurai enfuite les diftances des cornes de l’éclip{es 
tant que les nuages me le permirent. 


TEMPS VRAI DISTANCES 
à Rome. des cornes. 


H. 


À Greenwich, le commencement fut obfervé à 36 42" 
52", de temps vrai; & la fn, à 4h 59/24". Éphémérides, 
Berlin 1780, page 175. Obfervations de M. Maskelyne, 
page 19. 

A Londres, M. Short obferva Ia fin, à 4h 58" 57". 

A Leyde, M. Lulofs obferva la fin à sh 18 58"; if 
mefura plufeurs fois la diftance des cornes; elle étoit de 
19! 36" à 4h 29! 1", & à 4h 44 48" ( Philofophical 
tranfa. 1766, page 31 ). 

À Caen, M. Pigott obferva le commencement à 3 
48 16", &lafin, à 5h o" 56”,5 ; grandeur de l’éclipfe, 

! 15", en fuppofant 31° 43" + pour le diamètre du 
Soleil. IL fe fervit d’une funette acromatique de fix pieds, 
& d'un micromètre de Dollond ( Philof. tranf. 1767, 
page 403 ). 

A Calais, l'éclipfe fut obfervée par feu M. le prince 
de Croy, feu M. de Fourcroy , depuis Maréchal-de-camp ; 
& M. Mouron. Commencement, 3h 50/ 46”; & fm, 
5" 8’ 17",5 ( Philof. tranf. 1766, page 263); mais 
on n’ayoit pas pris de hauteurs correfpondantes. 
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M. Meffier obferva la même éclipfe à Colombes, 


20"-—+ de temps à f’occident de Paris, à 484 55! 28" 
de latitude. Le commencement arriva à 3% 58! 13", & 
la diftance des bords fut mefurée de 267 19", à 4h 25’ 
27" ( Mém. de l'Acad. 1765, page 479. Plilof. tranf. 
1766, page 3). 

M. Méchain a conclu du commencement la conjonétion; 
DA 43" 47", temps vrai à Paris; mais c'eft en partant 
de l’obfervation de Calais, fur laquelle ïl y a erreur. 

M. le Monnier obferva la fin à $" 11 $o", à Paris, 
mais entre les nuages ( Mem. de l'Académie 176 5; 

age - 
ï "1 Ha l'éclipfe fut obfervée par M. le chevalier 
de Goimpy, mais feulement avec une lunette fimple de 
trois pieds, & fans avoir pris des hauteurs correfpondantes; 
ainfi l'on ne peut guère tirer parti de cette obfervation. 

Le P. Roftan, Jéfuite, & profefleur de mathématiques 
à Varfovie, obferva le commencement à 4h 658’ 27", 
& la fin à 6% 27 44"; la partie éclairée, à 5h 7 
20e, oies 12,05 41549422" ,;de 22/20, 
& à 6% 23! 7", de 29’ 47",9. Pour faire cette obfer- 
vation, il fe joignit à M. Wolf, médecin du prince 
Adam Czartorinsky, & le feul à Varfovie qui eût quelques 
inftrumens d'aftronomie; mais pour régler la pendule, au 
défaut de quart-de-cercle, il fe fervit d’un oétant à pinules, 
avec un baflin d'huile pour horizon; cependant les temps 
s’accordoient toujours à 3 ou 4” près. Pour obferver 
l'éclipfe, il employa un télefcope de Short de vingt-quatre 
pouces de foyer, garni d’un micromètre objeétif; la fin 
lui parut entre 41 & 47", dans les nuages; ainfi il n’y 
a que 3 ou 4” d'incertitude fur cette fin. 

Pour calculer ces diflérentes obfervations, & d’abord 
celle de Greenwich, j'ai cherché par lesnouvelles Tables du 
Soleil de M. de Lambre, & les dernières Tables de la Lune 
de M. Malon, les élémens primitifs. Lieu du Soleit, le 
16 août, à 3° 47! 34", temps moyen de fa conjonétion 


Ggi 
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à Paris, à peu-près connu, 4f 234 $2' s1",s, plus 
petite de 10" que par les Tables de Ia Caille; lieu de 
la Lune, 4f 234 52' 44",1; latitude boréale, 14 14 
15",2; mouvement horaire en longitude, 31° 16",4; 
en latitude, 2° 48",0; parallaxe horizontale pour Paris, 
55: 34,2, quil faut diminuer de 6" pour la réduire à 
Yaplatiffiement de =, comme je l'ai prouvé dans mon 
dernier Mémoire fur la parallaxe. La latitude de Green- 
wich, s1d 28 40”, fe réduit à 519 17 29° dans ce 
fphéroïde; & Ia différence des parallaxes horizontales du 
Soleil & de la Lune, à 55’ 19". 


COMMENCEMENT- FIN. 


Temps vrai des obfervations à 
Grecnwichi-herment/isniee 2 EPA SZ 4h 5022: 
Différence des longitudes vraies 

du Soleil & de la Lune....| o 3. 46,6 O. 40. 36,4 
Latitude vraie de la Lune......| 1. 13. 32,0 E. NO NS 702 
Déclinaifon du Soleil ....,...[13. 34. 41 13: 33.120 
Diftance du Soleil au zénith....[58. 17. 26 70 0: 40 
Angle du vertical & du cercle de 


déclinaifon.......... .. 1372224. 00 39e 57e 52 
Angle de poñition.......,.4...|19. 19. 54 19. 20. 35 
Différence apparente de Jongit.. TO. 54,5 22252 
Parallaxe de longitude. ...... 14. 41,1 18. 11,2 
Différence apparente de latitude. 29. 2,9 21. 25,2 
Parallaxe de latitude... ...... 44. 29,1 48. 32,2 


Aïnfr le mouvement apparent de la Lune pendant Ia 
durée de l'éclipfe, devoit être 33" 19",7 en longitude, 
& 7' 37,7 en latitude. Je fuppofe la diftance apparente 
des centres, 311 3",2, & 31" o”,5, en diminuant les 
diamètres du Soleil & de la Lune, comme on Île doit 
faire dans les éclipfes, & je trouve le temps vrai de la 
Din 3° 35! 4",4, & la latitude vraie, 19 53 
55" 2. | 
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J'ai calculé de même l'obfervation de Caen, & j'ai 
trouvé le temps vrai de la conjonétion, 3h 33! 27,5, 
Den Au oust, sa Pais, & da latitude, 14123! 52°, 
plus petite de 3" que par l’obfervation de Greenwich. 
Il réfulte auf de-là une différence des méridiens 
entre Paris & Greenwich, qui ne feroit que 9' 11”, 
c'eft-à-dire, plus petite de $" que celle de 9’ 16" qu'on 
a coutume d'employer, & que l’on croit cependant depuis 
quelques temps un peu trop foible. 

L’obfervation de Calais m'a donné Ia conjonétion à 
38 41 55" (M. Méchain avoit trouvé 3h 41 409”, 
mais avec une parallaxe plus grande ); je trouve aufli la 
latitude, 14 13° 56",3, feulement 1" de plus que par 
lobfervation de Greenwich; mais il paroït que le temps 
vrai étoit en erreur de 27", à en juger par les obfervations 
de Caen & de Greenwich : en effet, M. le prince de 
Croy n’avoit pas employé les hauteurs correfpondantes ; 
mais la durée paroît avoir été bien obfervée. 

L'obfervation de M. Short, en corrigeant la latitude de 
la Lune par les obfervations de Greenwich & de Caen, 
donne aufli la conjonction pour Greenwich, 3 à 
& par conféquent la différence des méridiens, 9" 11”, 
en partant de la conjonction trouvée pour Caen. 

Par un milieu entre les deux obfervations de Caen & 
de Greenwich, on a la conjonélion, 3h 48! 6", temps 
moyen à Paris, dans 4f 23% 52° 53°; la longitude des 
Fables efl plus grande de 10"; la latitude vraie, 14 13 
55”, eft plus petite de 20" que par les Tables. L'erreur 
neft que de 9” dans les fecondes Tables de Mayer, 
que j'avois inférées dans la feconde édition de mon 
Affronomie. 

J'ai auflr voulu employer le commencement obfervé 
à Colombes par M. Mefler, avec la fin obfervée à Paris 
par M. le Monnier, en réduifant les deux obfervations 
au méridien de l’obfervatoire, mais en y appliquant les 
parallaxes qui conviennent à chaque lieu refpectivement, 
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j'ai trouvé, pour l’obfervation de M. Meffer, précifément 
Ja même conjonétion, 3° 44 18", comme le milieu 
entre Caen & Greenwich: mais l'obfervation de M. le 
Monnier, faite au travers des nuages, en diffère trop 
pour pouvoir en tirer les conféquences que j'avois en vue 
dans cette comparailon. 

La pofition de Varfovie eft encore aflez peu connue 
pour qu'il foit utile de calculer aufii cette obfervation ; 
jen ai donc déduit le temps de la conjonétion, & j'ai 
trouvé 4h 58 48"; ce qui donne pour la différence 
des méridiens, 1° 14 30"; la hauteur du pôle eft de 
$24 14 28" ({ Éphém. de Berlin, 1780, page 176 }. 
Le P. Roftan avoit aufli obfervé l’éclipfe de 1764; 
commencement, 10 $4 5”; fin, 18 50’ 37°; M. du 
Séjour en a conclu, 1" 14 40" par le commencement, 
& 18.14 «271Wpar latine 

Par l'éclipfe du 26 août 1775, M. Lexell trouva, 
15 14 38" ou 41”, comme on le voit dans /s Mém. 
de Péterfb. 1775, page 590. I ajoute que dans l'éclipfe 
de 1764, il avoit trouvé 5h 14’ 52" par le commencement, 
& 1% 14 24" par la fin. Dans les Éphémerides de Berlin 
pour 1780, le P. Roftan trouvoit 1h 14 51" par l'éclipfe 
de 1764; M. Wolf, 18 14 35" par celle de 1765, 
& 1" 14 32" par quelques éclipfes des fatellites : mais 
ce qui me fait croire que mon réfultat, 1° 14 30" ef 
exact, c’eft que je trouve la latitude de Ia Lune, 14 14! 
o", à s” près, comme par les obfervations de Greenwich 
& de Calais, qui tiennent le milieu entre celles de Caen 
& de Varfovie. 

La pofition de Leyde mérite aufli d’être vérifiée par 
cette éclipfe ; J'ai calculé [a diflance apparente des centres, 
en fuppofant la latitude corrigée, & la diflérence des 
méridiens de 8’ 32", j'ai trouvé 0,3 de moins : ce qui 
fait voir qu'il n'y a aucun changement fenfible à faire 
dans la différence des méridiens; on pourroit Ôter feulement 
1", elle feroit de 8/ 31". 
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Je n’eus pas à Rome la fatisfaction d’obferver Ia fin ni 
la grandeur de l'éclipfe; je me fuis borné au commen- 
cement, en corrigeant la latitude par les obfervations de 
Greenwich ou de Caen, & j'ai trouvé 4h 24 56" 
pour la conjonétion à Rome; ainfi la différence des 
méridiens eft 40’ 38" entre Paris & le collége Romain, 
plus petite feulement d’une feconde que celle que M. Cagnoli 
a déduite de l'éclipfe de 1781, & la même que celle que 
M. du Séjour a trouvée de l'éclipfe de 1764, en prenant 
un milieu entre le commencement & la fin. M. Méchain 
avoit trouvé 40° 36”, par diverfes comparaïfons ; ainft 
lon a bien peu d'incertitude fur Îa pofition de cette 
fameufe ville. 

La différence 40! 38", fe réduit à 40’ 32”, en Ia 
rapportant à la coupole de S.' Pierre du Vatican, qui eft 
non-feulement le lieu le plus confidérable de Rome, mais 
peut-être le point le plus remarquable de l'univers /a). 


(a) Lorfque j’ai lu ce Mémoire à l’Académie, on a demandé fi la grande 
pyramide d'Égypte, Sainte-Sophie de Conftantinople, &c. ne feroient pas 
des points encore plus remarquables. Mais quelle différence , quand on 
confidère Rome comme ayant été Ja capitale de l’empire du monde, & 
comme étant encore celle du monde chrétien, 
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ME: MOMER: E 
Sur la période de lumière de l'Etoile Algo. 


Par M. DE LA LANDE. 


L ES variations de lumière de l'étoile B de Perfée ; 
appelée A/gol ou Ja tête de Médafe, avoient été remarquées 
dans le dernier fiècle par Montanari, profeffeur de Bologne 
en Italie; mais la régularité de fes variations n’a été reconnue 
qu'en 1782, à Yorck, par M. le chevalier Goodricke , 
dont les aftronomes regrettent la perte actuellement. Ses 
obfervations fe trouvent dans les Tranfactions philofo- 
phiques de 1783, page 480, & de 1784, page 288, 
J'en ai donné l'hiftoire dans Île huitième tome de mes 
Éphémerides, page 94. 

M. Wurm, à Nurtingen dans le Wurtemberg, a donné des 
Tables de ces variations comparées aux obfervations, & 
avec lefquelles on calcule facilement les retours de lumière. 
Ephém. de Berlin, 1788 & 1789. J'ai entrepris de les 
vérifier par de nouvelles obfervations. k 

Dès la première année, M. Goodricke jugea que la 
période étoit de 2i 20h +, & dans les Tranfations de 
1784, page 288, il trouva 2i 20h 40! 3"; M. Méchain, 
dés:1793, 21 20h 400 ie 

Les Tables calculées par M. Wurm, fuppofent 2i 20h 
48 59", Ephém. de Berlin, 1788, page 191. U les a 
comparées avec vingt-quatre obfervations, depuis 1783 
jufqu'à 1785 ; il n’y en a que deux où l'erreur pañle 20’, 
ce qui prouve déjà que ces retours font à peu - près 
conftans. 

Le 10 & le 13 octobre 1788, j'ai obfervé le temps 
de la plus grande diminution de lumière, & en prenant 
un milieu entre l'eftime de ces deux jours, je wouve que 

c'étoit 
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c'étoit le 10 vers: 11" du foir, ce qui fait ro 47, 
temps moyen, exactement comme par Îles Tables de 
M. Wurm. Je compare cette obfervation avec celles de 
M. Goodricke;, en prenant un milieu entre quatre qu'il 
choifit de ‘préférence, &: qui me donnent le 14 janvier 
1783 à oh 44'; l'intervalle eft de 2096 jours fe Bus 
qui, divilé par 731, nombre des périodes, donne 2i 20h 
49" 0,33 pour chacune. Le 2 novembre j'ai trouvé 88 
34'; Je 22 novembre, 10" 35/3 & le 2$ novembre, 
7 36'; ce qui diffère du rélultat précédent de 47", 
27" & 15/: {1 l'on fuppofe 30” pour l'erreur moyenne, 
la période ne fera plus que de 2i 20h 48 58". Le 9 
janvier 1790, j'ai eftimé la diminution à of 8’,,le 1.7 
février, à 7h 25’, &le 21, à 9" 40’. Ces obfervations 
donnent 2j 20" 40" 2"; c'eft la quantité à laquelle je 
m'en tiens actuellement. 
Les quatre obfervations de M. Goodricke dont j'ai fait 
ufage, font celles-ci, réduites en temps moyen, & aw 
méridien de Paris. 


14 Janvier 1783. oo. 
31 Janvier F4. 
6 Février 8. 29 
26 Février OS 


En partant de fa première, & ajoutant {a période de 
2j 20P 49" autant de fois qu'il eft néceffaire, je trouve 
pour les autres, 9/, 3" & 10’ de plus; ainfi, pour avoir 
un milieu entre les quatre, j'ajoute 5" & da première, .& 
jai 9h 34; c'eft ainf qu'il faut l'employer pour qu'elle 
foit véritablement le rélultat des quatre obfervations. 

La plus petite phafe dure 20 à 25’ fuivant M. Wurm, 
& la diminution totale, 6 heures & demie : ainfr, on et: 
étonné de voir que les obfervations de M. Goodricke 


Mém, 1788. H k 


Et 
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diffèrent fi peu. Il eft vrai que celle du 21 mars, 8h ç0', 
diffère de 24/; mais cela n’eft pas furprenant. Au refle, 
j'ai rejeté celle-là de ma comparaifon. 

D'après mes obfervations & la période que je viens 
d'établir, j'ai calculé une Table des plus petites phales 
d'Algol pour tous les jours de l’année 1789, afin que 
{es aftronomes puiffent facilement les obferver. Cette Table 
a été publiée dans le Guide célefle, Ephéméride qu'a 
donné depuis 1787 M. Perny de Ville - neuve, l'un des 
aflronomes établis à l'Obfervatoire royal en 1785, par la 
maguificence du Roï, par les foins de M, le baron de 
Breteuil, & de M. le comte de Caffini, dont le zèle pour 
l'aftronomie mérite notre reconnoiflance & nos éloges. 


Cette Table une fois faite, peut fervir pour l'année 
fuivante, en ajoutant deux jours & trente-fix minutes, fi 
l’année fuivante eft auffi une année commune, 

On voit par cette Table, qu'il y a 14 ou 17 jours dans 
chaque mois où l'on ne peut obferver fa diminution de 
lumière d’Alvol, parce qu’elle arrive de jour ; & comme 
cette étoile eft 1" 28’ fous l'horizon, il eft difficile au 
mois de mai de l’obferver : elle fe couche le 15 mai, à 
oh 38", & fe Iève à minuit & 6'. C’eft l'hiver qui eft 
le plus commode pour faire ces obfervations le foir, l'étoile 
étant très-élevée, 

Pour juger de l’uniformité de Ia période, je prends 
encore un intervalle moitié plus court, & je choifis les 
quatre dernières obfervations de M. Wurm, qui ne diffèrent 
que de 6 à 7 minutes; en prenant un milieu , je trouve, 
le 22 janvier 1786, 8h 20'à Paris; mon obfervation du 
10 octobre 1788 en eft éloignée de 992 jours 2h 27’, qui 
divifés par 346, donnent 2i 20h 48° 58", 8; ce qui 
approche plus du réfultat de M. Wurm , & difière de 3”,2 
du précédent. Ainfi, nous avons lieu de croire que cette 
révolution eft fenfiblement uniforme, puifqu'un intervalle 
de trois ans, & un de fix ans, donnent le même réfultat, 
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Les Tables de M. Wurm s'accordent parfaitement avec 
mes obfervations de 1788, mais elles différent de 16 
de celles de M. Goodricke, qu'elles devroient far - tout 
repréfenter 

Il me reftoit à donner ici des Tables générales pour 
calculer én tout temps le moment de la moindre lumière, 
d'après les réfultats de ce Mémoire ; mais M. Méchain a 
bien voulu fe charger de les publier dans la Connoifance 
Temps de 1792. 


Au temps où ce Mémoire imprime, M. Wurm m'a 
envoyé cinq Obfervations réduites en temps moyen au 
Méridien de Paris: 1790, 18 février, 11 50';21 février, 
8" 40'; 13 mars, 10h 46°; $ avril, oh 10'; 17 octobre, 
8% 39°; d’après lefquelles il femble qu'il faudroit ôter une 
demi-heure de l'époque de mes Tables pour 1700. Les 
Obfervations nous éclaireront à ce fujet, 

Cet habile Obfervateur m’écrit qu'il a auffi remarqué 
d’autres étoiles changeantes : il fait remplacer le défaut 
d'inftrumens par une afliduité précieufe à obferver des 
phénomènes qui n’exigent que la fimple vue, 


H h i; 
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MÉMOIRE 


Sur l'état moyen des Eaux de la Seine, & Paris. 


Par M. DE LA LANDE. 


On a fouvent parlé dans les Mémoires de l'Académie, de 
la hauteur moyenne des eaux de la rivière; on a rapporté 
à ce point des nivellemens & des mefures; mais on a 
toujours fuppofé que la hauteur moyenne tenoit.un milieu 
entre la plus grande & la plus petite élévation, & c’eft 
cette notion défeclueufe que je me propofe de rectifier. 
L'état moyen des eaux doit être l’état où elles font 
ke plus fouvent ; l’état naturel, indépendant des grandes 
inondations & des grandes fécherefles, l’état {ur lequel 
en a droit de compter pour la navigation, fauf les 
accidens pañlagers, & Îes événemens extraordinaires. 


Pour connoître cette hauteur moyenne, il falloit exclure 
les grandes hauteurs & les grands abaiflemens, tandis que 
ce font, au contraire, les feuls dont on ait fait mention, 
& dont on ait tenu compte jufqu'à préfent dans ces fortes 
de calculs. Enfin, il faût avoir un grand nombre d’ob- 
fervations faites dans toutes les faifons, & prendre le 
milieu. 

Les hauteurs que l’on marque tous les jours à l'échelle 
du pont de la Tournelle pour le fervice de fa navigation 
de 1a rivière, & qui {e publient dans le Journal de Paris, 
offrent un moyen facile de connoître l’état moyen de la 
rivière. Voici les hauteurs moyennes de chaque mois en 
17$2 & en 1787, qui fufiront pour donner une idée 
de celle qui fait l’objet de ce Mémoire. Ces hauteurs 
font en pieds, pouces & dixièmes de pouces; elles fons 
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le réfultat des hauteurs de tous les jours, entre fefquelles 
j'ai pris un milieu. Dans la dernière colonne j'ai mis les 
hauteurs des différens mois, dans l’ordre des hauteurs de 
l'eau, pour que l'on voie, par exemple, que le mois de 
feptembre a été dans ces deux années le plus fec, & le mois 
de mai le plus fujet à la pluie. 


Hauteurs par 
un milieu. 


Mois par ordre 
des 4 hauteurs. 


MOIS. 1102 | 1787: 


l'ieds, Pouc. | Pieds.  Pouc. | Pieds.  Pou. 


À Janvier. ..| 6 S4 s: 0,0 Septembre. | 1. 2,5 
| Février. ..| 6. 2,9 3. 10,6 | Août.... |: 6,4 
A Mars, 4 70 $s 3,8 | Juillet... | 3. 1,7 
| Avril AA LT O,0 se. 10,4 | Oobre.. | 3 4,3 
ATOME 9 SL 9« 3,6 | Mars.... | 4, 11,4 
Juin s 436 Se 05,7 le Février.» «| ‘se 70,7 
Juillet 2 ont Décembre} | ee200 
PNG CE Ft AMEN A EereraE ne vo2 
Septembre.| 1. o,0 DIS TU) NUANVIEr. «0e LS 8,7 
Octobre..| 1. 8,8 | 4. 11,8 | Novembre. | $. 11,5 
Novembre.| 3 2,20| 0007 AVTIL, NI OANREO,S 
Décembre.| 2 97.. |. 7 6,3 Mai..... | 9. 4,4 


Milieu ... 


La hauteur moyenne entre ces deux années, eft donc 
de 4 pieds 10 pouces; c’eft à peu-près l'état moyen de Ja 
rivière fur l'échelle du pont de la Tournelle, & c’eft pour 
cela que j'ai fait ajouter dans le Journal de Paris, à Ja 
hauteur de l’eau pour chaque jour, ces mots, Æauteur 
moyenne, $ pieds, 

L’échelle du pont Royal marque les hauteurs au - deflus 
du fond de la rivière, au banc de l'Aiguillette, qui eft 
l'endroit où il y a le moins d’eau; elle marque 2 pieds 
8 pouces de plus, du moins dans les moyennes eaux ; 
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car la différence n’eft que de 1 pied 4 pouces dans les: 
bafles eaux; elle va jufqu'à 3 piedsequand les crues font 
fortes & fubites : ainfi c'eft à 7 pieds $ pouces de l'échelle 
du pont Royal, que l'on peut fixer l’état moyen de la 
rivière. 

L'échelle du pont au Change, faite en 1769 , marque 
17 pouces de plus que celle du pont de la Tournelle ; ainft 
l'état moyen des eaux fur l'échelle du pont au Change, 
eft de 6 pieds 3 pouces. 

Mais les hauteurs extrêmes qui ont été obfervées fur 
l'échelle du pont Royal, font 1 pied 10 pouces, & 25 
pieds 3 pouces, dont le milieu eft de 13 pieds 6 pouces =; 
& ce milieu que l'on a quelquefois appelé hauteur moyenne, 
furpañle de 6 pieds la hauteur qui doit réellement s'appeler 
hauteur moyenne. Cette différence fait voir la néceffité des 
confidérations que je viens de rapporter. 

En prenant ainfi un plus grand nombre d'années, & en 
choififlant celles où la quantité de pluie eft d'environ 17 
pouces, quantité moyenne fuivant M. Cotte / Traité de 
météorologie, page 231, 312 ), on aura plus exactement 
l’état moyen de la rivière. Il eft tombé en 1782, 22 
pouces a (Journal des Savans, juin 1783), & a 
même quantité en 1787 (Connoiffance des Temps, 1791, 
p. 360 ) ; ainfi la hauteur que j'ai trouvée ef probablement 
un peu trop forte. Mais je me contente d'avoir montré 
l'erreur de la méthode employée jufqu'ici pour avoir la 
hauteur moyenne de la rivière. Il en eft de même des hauteurs 
de la mer ; le niveau naturel n’eft qu’à un tiers de l’intervalle 
qu'il y a des bafles eaux à leur plus grande hauteur, 
comme je lai démontré dans mon Zraité du flux © reflux 
de la mer (art. 117 ) ;  eft donc plus bas que le point 
qui tient le milieu entre les deux hauteurs. 

Au fujet des grandes hauteurs de l'eau en 1651, 1658, 
1700, 1740, 1749, 1751, 1764, on peut voir 
M. Bonamy {Mémoires de l'Acad. des Zufcripr. tome xXV11, 
page 675); M. Buache / Mémoires de l'Academie des 
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Sétences, 1741, 1742 © 1767, page 508 ), & 
M. Deparcieux { Mem. 1764, p. 457 ). 

Si la méridienne de lobfervatoire royal eft de 149 
pieds au-deflus du zéro de l'échelle du pont Royal, elle 
fera de 141 + pieds au-deffus des moyennes eaux de la 
Seine; & fi l’on fuppofe avec M. Maraldi {/ Mém. 170}, 
P. 231), que la méridienne eft 276 pieds au -deflus 
de l'Océan, fa pente de Ia Seine fera de 134 + pieds. 
Cependant M. Shuckburgh, qui a fait le trajet de Paris 
jufqu'à la mer avec un excellent baromètre, ne jugeoit 
la pente que de 28 pieds / Philof. tranf. 1777 ); Mais 
M. le Monnier eft perfuadé qu'il l'a trop diminuée, & 
cela eft très-vraifemblable, 

La diférence de niveau entre les deux échelles du pont 
Royal & du pont de la Tournelle, fur le mur de quai, 
a été déterminée en 1789 & en 1790 par M. de Prony, 
avec un excellent niveau. Il a trouvé que les fept pieds de 
l'échelle du pont de la Tournelle étoient de niveau avec 
12 pieds $ pouces de celle du pont Royal, en forte 
que la différence réelle des deux échelles, eft s pieds 
s pouces. M. Buache ne Ja croyoit que de 3 pieds 9 
pouces. Le 31 janvier 1789, la rivière étoit a 9 pieds 
11 pouces au pont Royal, ainfi elle auroit dû être à 4 
pieds 6 pouces à la Tournelle; elle y étoit à 7 pieds 
1 pouce : donc l'eau étoit plus haute au - defus du pont 
de la Tournelle qu’au-deffous du pont Royal, de 2 pieds 
7 pouces. Mais la pente ordinaire & générale de la Seine, 
fur une diftance de 1300 toiles, eft de 1 pied 4 pouces, 
fuivant les anciens nivellemens de Picard; il y avoit donc 
dans Paris 1$ pouces de plus pour a retenue des 
ponts, ou pour la cataracte effective de l’eau, foutenue 
par ces obftacles; mais cette quantité varie de deux pieds 
par les différentes hauteurs & peut-être par les embarras de 
la rivière, plus ou moins confidérables dans un temps que 
dans l’autre. Dans les moyennes eaux on trouve la pente 
totale depuis 2 pieds 3 pouces jufqu’à 3 pieds 3 pouces; 


248 MÉMoiRes DE L'ACADÉMIE ROYALE 


le milieu eft 2 pieds 9 pouces, ce qui donne 1 pied $ 
pouces pour la retenue des ponts, & 2 pieds 8 pouces 
pour fa différence des hauteurs que marquent les deux 
échelles dans les moyennes eaux. 


Il y a fur la feconde pile du pont de la Tournelle, 
en partant du nord, & en aval, une autre échelle à laquelle 
M. de Prony avoit attaché fon nivellement ; mais J'ai 
reconnu qu'elle marque 9 pouces de moins, & j'ai réduit 
l'opération à celle qui eft en amont, fur la culée ou fur 
le mur de quai, au pied de l’efcalier qui eft au nord & 
à l'eft, parce que c'eft celle-ci où l’on marque tous Îles 
matins la hauteur de l'eau pour le bureau de Ja Ville, 
telle qu'on limprime dans le Journal de Paris. On avoit 
ceflé le 7 novembre 1789, de marquer cette hauteur 
dans le Journal, mais l'interruption n'a duré que jufqu'au 
3 décembre. 


THÉORIE. 
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D HSE LOL RUE 


MES NATELLITEX RE TUPETER. 
Par M DE LA PLACE. 


J E me propofe dans cet ouvrage, de donner une théorie 
complète des perturbations qu'éprouvent les fatellites de 
Jupiter, & de préfenter aux aflronomes, Îes reflources que 
l'analyfe peut fournir pour perfectionner les Tables du 
mouvement de ces aflres. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Théorie analytique des mouvemens des Satcllires de Jupiter. 
E 
Équations générales du mouvement des Satellites de Jupiter. 


So1ENT x, y, 2, les trois coordonnées rectangles du 
premier fatellite, l’origine des coordonnées étant au centre 
de gravité de Jupiter, que nous fuppoferons immobile, 
Soit r la diftance du fatellite à ce centre, & m fa mafle. 
Que lon marque fucceflivement d’un trait, de deux traits 
& de trois traits, Îles mêmes quantités, relativement au 
fecond, au troifième & au quatrième fatellite. Soit de 
plus, S la maffe du Soleil; X, Y, Z, fes trois coor- 
données rapportées au centre de Jupiter, & D fa diftance 
à ce centre. Soit encore 

AUS ae aile PR Re SR A RERO 

hote son VS oteacel Nobel ds Hate le 


m 


Fr VI —-s + (s —3F+(t—2/] 


+ YŸ [ ré x"! 2 # ÿ° + RE — y } + Cr = DE ] 
S 

DAV DTA +) DURS) EVT =) | 

Mém. 1788. 1 
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SOIP I AEE —, la fomme de toutes les molécules 


de Jupiter, divilées par leurs diftances au centre du 
fatellite, la mafle de Jupiter étant prife pour l'unité. 
+ L L Li 

Soient enfin, F7 + Et HUE mit PV" ER —,& 


r" » 


Le . ’ . 
DEEE Tr CES mêmes fommes relativement aux fatellites 


m', m',m", & au Soleil, Cela polé. 

La force dont le fatellite » eft animé parallèlement à 
Jaxe des x, en vertu de Fattraétion d’une molécule 
quelconque, fe détermine en divifant la mafle de cette 
molécule, par fa diftance au centre du fatellite #, en 
diflérenciant enfuite ce quotient par rapport à x, & 
divifant cette différence par d x. On aura donc, en obfervant 
ur + +, 

>) x de 
Am AE ti me Pr ER 
pour la force parallèle à x, qui réfulte des attractions de 
Jupiter, du Soleil, & des trois autres fatellites. Mais 
comme nous confidérons Île mouvement du fatellite #1, 
autour du centre de Jupiter; il faut retrancher de a 
force précédente, celle qui anime ce centre. Or, en 
vertu de l'égalité qui exifte entre l'aétion & la réaétion, 
la force accélératrice que communique au centre de gravité 
de Jupiter, laétion de "m, étant multipliée par la 
male de cette planète, eft égale & direétement contraire à la 
force accélératrice dont le fatellite » eft animé par l'action 
de toutes les molécules de Jupiter, multipliée par #; 


A 


cette dernière force décompofée parallèlement à laxe 


dV x 
des x, eft Pen) — —;-i On aura donc 
Ù 


ANNEE — ] 


pour la force dont le centre de gravité de Jupiter eft 
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follicité parallèlement à l'axe des x, en vertu de lation 
de m. Si dans cette quantité, l'on marque fucceflivement 
d'un trait, de deux traits & de trois traits, les lettres 
m, V, x & r; on aura les forces parallèles aux X, dont 
ce centre eft animé par les attraétions de m', m°, m”". 
Enfin, la force parallèle aux x, dont il eft animé par 
l'action du Soleil, eft 
d U X 


A 
Si l'en retranche Îa fomme de toutes ces forces qui 
follicitent le centre de Jupiter, de 4 PRE 


LA 
= “hp de dm ee + an 
on aura la force entière dont le fatellite #1 eft animé 


parallèlement à l'axe des x, dans fon mouvement relatif 
autour de Jupiter. Cette force doit, par les principes 


ÊEn, A : à 0) : OT. 
de dynamique, être égale à = dt étant l'élément 
du temps que nous fuppofons sui on aura donc 
DD 
O==E ee (3 


+ Hi de OR AO #9 


r? 
7 x" d 
e [ 73 Fu — ) J 


2 Feet 
+ S. FREE 4 
On trouvera de la même manière : 
LE d dy » dV 
mood An 5 21 
# TR 4 | 2 
EE TA ( A NON ONLR La 


Ce +) ] + fe 2 mr) | 
AE LE PENTES 
Ii ÿ 


+ | 
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ft 


Me et ti tubes — (<= 
+ nm. fe 
> pr a > y" 
“ee 2 ES er HE 
z > U 
SE RE er ser V1] 


Si lon fait, pour abréger : 
x + yy + j 4x" + + 
RE (ES £ ) + mn". (RÉEPAARE te r À 


aa" + ps" + 2x" ) ja ee” ( +2 _— zZ ) 


A7E 


ee F4 
— À — (1 + m ) V” 
ùd V7! d F' 
mt ON EL re sb 0 ne 
à pr 
—— m". es d 7" )] 


Le Ce ae D +r( —. J+v( 1] 


— SL (7) Er (7) + à (I 


Les trois équations différentielles précédentes deviendront 


d Ù d R 
Or om) +); 

d à de * 
O————+ (1 + m). + (2 po (A) 

e] 
(== Ne + m), + + ; 


EEK 


Si l'on multiplie là première des équations / A) par 
x, la feconde par dy, la troifième par 2 7, & qu en- 
fuite on Les ajoute, on aura : 


D'Efs)0S "cn Etat ENS 3 3 


d x. d D x + d y, d D y + d 7. d d IH mm 

° = —————— + =) 
)R 

(x0x + ydy + 707) + Dx. ss AE 07 


j OTona, xÜXx + yèy 


+ 707 — rdr; de plus, on peut mettre fa quantité 
à x 


fous cette forme dR, la carattériétique différentielle à, 

ne fe rapportant qu'aux coordonnées x, y, Z, du 

fatellite m ; on aura donc en intégrant l'équation précédente, 
D dy +dr 1+m 1+n" 

O= ——— —2.( JE +R /dR;: 


D r* r 


1 + r1 ur . . 
: étant une conftante arbitraire. 


Si l'on multiplie la première des équations (A) pars, 
la feconde par y, la troifième par 7, & que l’on ajoute 
leur fomme à ose PRÉAERER à ; fi lon USE 
enfuite que 
x. dx + y. dy + 7. ur à.x° SR 
OI rer TS 
on aura : 


ë. + m O 
Dr 2 )+ 4/dR 


En fuppofant FR — ©, dans cétte éd, --on aura 
la valeur de r, lorfque l'on fait abflraétion de la figure 
de Jupiter, & de l’action du Soleil & des fatellites. 
Dans ce cas, on fait que l'orbite eft une ellipfe dont a 
eft le demi-grand axe. Soit J\r la variation de r, due 
à ce que À n'eft pas nul ; l'équation précédente donnera, 
en négligeant Îe carré de dr, 
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a otre) (31 + m)rdr 
at: CRU EE TSONUNEU GLT 7 + 2. [dR 
> R è2R d R 
RS SES IE SES 


Les équations { A) étant multipliées refpeétivement par 
x, Y, X, & étant enfuite ajoutées, donnent: 


x. Ds + y. DDy + 7 dDZ 1 + m 
TE 


d r 


OR 


Ha (+ 9 (D + CT. 
Si lon nomme 0 w, l'angle infiniment petit, intercepté 
entre Îles deux rayons vecteurs r, & r + dr, on a 
pe 0 de 
XOOX + y. 00y + 7. d07 —=radr es OU; 
on aura donc: 


TD — 5 d v* | + m 14 R 
Bieho T90p D a mmf 7 be) 
? J DR Te DR 
l sn 4 NEA Ù Ge ee 


Dans le cas du mouvement elliptique où À eft nuf, 
cette équation devient 
rD0d0r— r à v° 1+m 

à # r S 
Suppolons qué À augmente r & v, des quantités Ar, 


& Av; on aura, en négligeant les carrés & les produits 
de Nr & de dv, 


r. ddr + dr ddr — 2 r° dv. d'y — 2 r d y*, d\r 


Oo 


o 


Î 


of 
[i+m).rdr 2R ; >R 
DR Ve AU RE SEE 


+ y. (DR 
Re 
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On a dans l'hypothèfe elliptique, 
dv — Or. V[/rt + m). a. f(x — #)], 
a étant le demi-grand axe de l'orbite, & 4e étant fon 
excentricité ; on a de plus, par ce qui précède, lorfque 


R eft nul, 
r à v° 3èr HE DHARE 
d r° 


à <a 


l'équation différentielle précédente donnera ainfi, 


2 dd\v, fs LE M ) PE (1 —#)] Las nddd\y— d\r,ddr 


à 1° 
(i+mhrdr >R >R 
ASE OR ne Dm EL Pt A ren 
£ dR 


d7 
Si lon fubftitue dans cette équation , au lieu de 
(i+m).rdr 


> , fa valeur donnée par l'équation diffé- 
rentielle trouvée ci-deflus, en r Jr, on aura: 
2.0 d'y nl 100 r— SJ rddr 
Tan ep lz + m).a. (1 — &)] nee UT 


Æ 3 Res 6. [dR + 4. [x.( 22 
d R d À 
Mail 55 FAT AN EP Aa 


Soit 27 Île moyen mouvement du fatellite; on a par 
la théorie du mouvement elliptique, 


+ mn 
A DE Er à 
d’où l'on tire 
Vl(i+m).a. {1 —e HE A fr 01); 
on a enfuite à fort peu-près, #° 4? — 1; on aura donc 
en intégrant l'équation précédente , 


DEA tA 
2rd D 7427 d'y + 32 JRfR + safor [52€ ) + Jp: Cu) ] 


Jos ; 
and 
Vii—é#) 
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Si lon prend pour le plan des coordonnées x & y; 
celui de l'orbite primitive de m, 7 fera de l'ordre des 
forces perturbatrices ; ainfi en négligeant le carré de ces 
forces, on pourra faire 7? — o, dans tous les termes 
dépendans de À. Si l'on nomme enfuite v, l'angle que 
fait le rayon r, avec l'axe des x, on aura 
RUE mOi Er NU 
mais on a 


dR— dx. (==) + dy. (SE): 


en fubftituant pour x & y, LE Vite précédentes , 


on aura 
TRE WE 
+ dv. [x. 
on a enfuite 
AREA Cr 


on aura e , en tin ces deux valeurs de dR, 


>R 

(=) + y (= =) =r. rt À 
re drone. en 7 E r; & l'expreffion précédente 
de A w, deviendront ainfi, 


r 1 m1 r d\ 
Manor à. fer PP RER ee 


dr . 


Oo 


ar. dd r+ dr dr 


Do ET a gurngar var ( 3); (2) 


TT ————.—————— 


En joignant à ces deux équations, l'équation différentielle 
en Z, de l'art. I. 


D02  . (i+m).t 
1 LA 


On aura toutes les équations néceffaires pour déterminer 
les perturbations 


ON 
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les perturbations que le fatellite m éprouve, Iorfque l’on 
néglige les carrés & les produits des forces perturbatrices. 


RUE 
ConsiIDÉRONS préfentement 1a valeur de R..On a 
vu dans l'art. 1, que la fonétion # + —, exprime la 


fomme de toutes les molécules de Jupiter, divifées par 
leurs diftances refpeétives au centre du fatellite m. J'ai 
donné ailleurs l’expreflion générale de cette fomme, dans 
le cas où Jupiter eft un fphéroïde peu différent d’une 
fphère ; je vais rappeler ici quelques-uns des réfultats 
auxquels je fuis parvenu fur cet objet. 

Soit # le cofnus de l'angle que le rayon r fait avec 
laxe de rotation de Jupiter, axe qui, pour l'équilibre 
de cette planète, doit être un de fes axes principaux de 
rotation. Soit de plus &, l'angle que fait le plan qui paffe 
par cet'axe & par le rayon r, avec le plan d'un méridien 
quelconque, que nous fuppoferons pañler par l'un des 
deux axes principaux fitués dans le plan de léquateur 
de Jupiter. On pourra repréfenter le rayon mené du 
centre de gravité de cette planète à fa furface, par la 
fonction 


not V4 70) Sp ge 
404 étant une fonction rationnelle & entière de l’ordre 


i, den, V{(r — np) fin w, & V {1 — ww). 


cof. #, aflujettie à l'équation aux différences partielles, 


ax > à y 
o — Hans © tn IL nus 
> w Ip 


NAME I 
(Voyez les Mémoires de l'Académie pour l'année 1783, 
page 28 ). On aura enfuite : 

Mém. 1788. KKk 
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FN CV + tp. (u—)]. x 
PH = + 
74) 


rien 
æ étant le rapport de la force centrifuge à attraction 
de Jupiter, fur l'équateur de cette planète; {[ Memoires 
de l'Acad. pour l'année 1782, pages 153 © 181); 
partant , 


HONOR QI a y°) y® 
4 — a ue D + —— Ê EC. 


Cette valeur de fe réduit à fort peu-près à 14 premier 
terme, fi r efl un peu confidérable relativement au rayon 
du fphéroïde de Jupiter. D'ailleurs, fi cette planète eft 
un ellip{oïde de révolution, comme ïl eft naturel de le 


fuppofer, on a FA Je 7 — o, &c ce qui 
rend exacte la réduétion de là fon premier terme; on 
peut donc même relativement au premier fatellite, fuppofer 
D + zp. (um — 3) 
pie Rss CEReer 
LA 
La fondtion °° fe réduit par les conditions de l'équilibre, 


4 


à cette forme, 

me pe QU ) Ha — Ke cof. 24. 
( Mémoires de l'Académie pour l'année 1783, page 30 " 
Si Jupiter eft un folide de révolution, À eft nul; mais 
dans les cas où cette quantité feroit comparable à àp, il eft 
facile -de s’aflurer que fon influence fur les mouvemens 
des fatellites de Jupiter eft infenfible, à caufe de Ia rapidité 
du mouvement de rotation de Jupiter; nous fuppoferons 
donc À — o, ce qui donne 


— +) 
jrs MR re +9). (° 


3 
Les orbites des fatellites étant fort peu inclinées à l'équateur 
de Jupiter, um eft une très-petite quantité dont on peut 


. 
r 
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négliger le carré; on pourra donc dans les équations /1) 


& (2) de l'article précédent, fuppofer 
? 


11 PEU en ds 
= re 

Si dans l’exprefhion de F, on change r, fucceflivement 
dans ”,r”,r", & D, on aura les valeurs de F7”, F", 
| Cf & Cr 

Si le rayon de Jupiter diffère très-peu de celui d’un 
elliploïde de révolution, comme cela a lieu pour la Terre, 
ainfi que je l'ai fait voir dans les Mémoires de l'Académie 


pour l’année 1783; les quantités H, rŸ, y, &c. 
feront infenfbles par rapport à p, & le rayon de Jupiter 


fera à très-peu-près égal à 1 — p. (x US Au 
pôle où u — 1, ce rayon fera 1 — +p, & à l'équateur 
où u — Oo, il fera égal à 1 + +p; en forte que 


P 


———— fera l'aplatiffement de Jupiter, mefuré en 
LE nd N d 


parties du demi - diamètre de fon équateur. En prenant 
donc pour unité, ce demi- diamètre, & en négligeant 
la quantité — <. p, p exprimera l'aplatiffement de 
Jupiter. Il eft affez remarquable que la valeur de 
foit entièrement indépendante de Ia conftitution intérieure 
de Jupiter. Comme cette valeur a une grande influence 
fur les mouvemens des nœuds & des aphélies des orbites 
des fatellites, ces mouvemens doivent donner Faplati- 
fement de Jupiter, avec une plus grande précifion que les 
mefures aftronomiques les plus exadtes. 
 Repréfentons maintenant par v', ", v”, I, les 
longitudes du fecond, du troifième & du quatrième fatellite, 
& du Soleil, ces longitudes étant comptées de l'axe des x; 


on aura, en népgligeant les carrés des inclinaifons de leurs 


orbites fur celle de », 


M 7e col VX Tr ICO Ve ga Sr co v" : 


x 
Dhs, Po Tige 
SRE GT à fi LA W,2:112 (4 fi (AA AIT 22 s1 cols "1 
DU AY = re D; 7. fin v" } 
HDMI: 
Kk ij 
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L'expreflion de À, de l'article I. deviendra ainfi, en 


Smofp— 1?) À 


négligeant les termes multipliés par RTE TU 
M (p—i9) nulp=te) gp Srip—t9) 
PÉTT TD  L "3 » D+ , 
comme étant infenfibles à caufe de Îa petitefle de 
1 

Piste 

+ m).(p — + 4 
R = + = .cof.[v'— v) 

n L£ 


12 


+ = cof. (v" — v) + —- co. (v" —v ) 


S 7 
+ 5. co (H— v) 


“1 


m' m 
rs CR ES EN 
Vir—arr.cof.(v'—v)+r"] VLr— 277, cof. (vu — vw) +7" ] 
mm" S 
CE RS RE SR 
VIF — arr", cof. [a — +) + 7°] V[r— 2rD,.cof.{II —v) + D°] 
IVe 


Des inégalités du mouvement des Sarellites , indépendantes 
des excentricités à des inclinaifons des orbites. 


REPRENONS maintenant l'équation différentielle / 1) 
de Farticle II. 
dd, (rdr 1 Jr à R 
Pr RUE" PR Mans à 2 AU Hd /d Rire (Sr) 


d ri 


Son intégration introduira deux conftantes arbitraires 
qui rentrent dans celles du mouvement elliptique, & 
auxquelles on peut par cette raifon, fe difpenfer d’avoir 
égard, Cependant lexcentricité de l'orbite étant fort 
petite, on pourra faire ufage de cette équation diffé- 
rentielle, pour déterminer la partie elliptique du rayon 
veéteur qui en dépend; mais alors, il faut conferver 
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tous les termes dans lefquels r À r eft multiplié par des 
conftantes dépendantes même des forces perturbatrices , 
parce que ces termes déterminent le mouvement de 
l'aphélie. | 

Si l'on néglige le carré de l'excentricité de l'orbite, 
la partie conftante du rayon r, fe réduit dans l’hypothèfe 
elliptique, au demi-grand axe 4 Soit À a le terme 
conftant que les forces perturbatrices ajoutent au rayon r, 
l'équation précédente deviendra ainfr, 


Y.{rd'r) (14 nm) 3. d'a 
O0 — D ee pre (Re Jardr 


>) R 
+ 2 fdR + r(——). 
En ne confidérant que les termes dépendans de la figure 
de Jupiter, on a A 


4 Le LAVE 40m). (rs Pl 
R 1) qu PTNINTES NT 7 


d'où l’on tire 
d'R 


JdR = R; rs dr = — 3 R; 
partant 
2JdR+r() = —R= EEE, 


En fubftituant & +2 rAr;-au lieu de #, ou, ce 


, au lieu de r, 


qui revient au même, a. 


on aura, 
> R Pr em). (p 7:19) 
e PEN TE sf cer Meter ef ET CE 


NOUS mn UNS 


Si l'on ne confidère que les termes dépendans de lation 
du fecond fatellite, on a: 


À R= 2 cof(v —v) me [rar cf (den) +] 
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Suppefons que la fonétion [  — 277. cof. /w'—v) 
—+ #° ]7+, développée fuivant les cofinus de v' — v 
& de fes multiples, foit 

z. 8° + B". cof. (v — v) + B°. cof.2 (v'— v} 
480; cof. 3 (v'— v) + &c. 
Nommons nt + €, & nt + «', les valeurs moyennes 
de v & de v', c'eft-à-dire, les longitudes moyennes 
de v & de v’, comptées de l'axe des x; en fubftituant 


au lieu de v & de v', ces valeurs dans l'expreffion 
de À, & en y changeant r & r, dans a & a', on aura 


(BV = ET. cof. (n't-nt+# —+) 
af[dR = HR LS ua NC 0 Pit Du Et 


pa u—n# / 
+ BŸ, cof. 3 (nf —nt+#—e) 
+ &c. 


étant une conftante ajoutée à l'intégrale f/ 4 R. On 
aura enfuite, 
> B(°) 


AA PER 


(x) : 
(=) == ve + Jef (at-nt+és) 
T 


a* 


br 


à B'°) 
+ ( = ).cof 2 (#1 nt + # —:) 
+ &c. 
B : B' 1 gl) , &c. étant fonctions de a & de a!, dans 


ces deux formules. f 

Nous étant propofés de conferver Îes termes dans 
lefquels r À r eft multiplié par une conftante, nous devons 
ajouter aux feconds membres de ces formules, les termes 


de ce genre, que renferment fdR, &r Le Ori 


DELSA ONCE CN IC Æi S: 203 


, 


dans le terme — — sl 8"), de À, on fubflitue # 


L7r : J 
en feu dE r, il en réfultéra Le terme 
4 


ñ rdr > 21° 5 
MT au ce lice, & fondion 2/14 RP" 
à rl7r > B{°) 
contient donc le terme — #', sh pa 
a Ù a 
LA LA r 


En fubftituant pareillement 4 + » au lieu der, 


)R HR” ; 
dans la fonétion r, {—5 ), on voit qu'elle contient 


mr dr > 3°) d à Bl°) 
le terme — LE , Hat =). 


Cela pofé, fi l'on raffemble tous ces termes dans l'équation 
différentielle / 7), & qu’on la divile par & ; fi l’on 


obferve de plus que l'on a # — — . .2Pl à fl, pour 
abréger, on fuppofe L 
ED MNT LT er E À 
N° — ». Ù cs 
mi à pl) > à pl°) ; 
Are [3-( 1 )+a( à à° 7] 
on aura 
20. {(r dr) r dr 
o ie nr 0 — +2 k 
n.(p—+9) w', n° à à B(°9) 
FR 3 4° 7, À ( ù 4 ) 
à pl) a? 2 A 
ji 2 * £: 
—m,n. Ta, 7 Fe ane re le 


(a B!") ee En COL (nl Ar EE d — 1} 


264 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


MN Fret ; QE NA a BC]. 
a #n — n 
PAM # — à) 
G) 
ME le (71e [a (—— 2e ) + — — . Pme À 


coiu2 le te AE Ne TE) 
— &c. 

L'adion dés autres fatellites, & celle du Soleil, 
feront qu'ajouter à cette équation , & à l'expreffon vi 
N°, des termes femblables à ceux que produit l'action 
du fatellite »m/; ïil fera facile de Îles déterminer par 
analogie; ainfinous en ferons abftraction ici, pour fimplitier 
le Calcoh 

Si l’on intègre l'équation précédente, fans y ajouter de 
conftantes, on aura 


rdr n° EN ON) 
nm eme, (ak rois 


a 3 a 
m'a > 2° 
er 2 ( d a ?] 
Lan à sl «° 


(n = EN. . [°4. Co 0) — PT 
ge NE), ani) — = )]:cof(nt-nt +é—c) 


(2) z F 
Neil PÉTER RARE 


4(n—" 2 — nn 


UC (nt 
En CT Fu HE ——— . a B°]. 
PE Sr EE CE d 


n 


—_"Cxc. 


La partie conflante de cette expreffion, eft ce que nous 
L(; LR d'a 
avons défigné ci deffus par ; on aura donc, en 
a 


obfervant que Æ° diffère extrémement peu de #°, 
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À a (REP? ni, a* à pl) 


= —2K— HE Lo Me pan, 
Si l’on fubftitue les valeurs précédentes de [dR, 
d R rd\r 


7 EC ide 
donnée par la formule {/2) de Varticle 1 I: fi l'on 
néglige les excentricités, & qu'ainfi l’on fuppofe r — à; 
On aura, après toutes les réductions, 


, dans lexpreflion de J\w, 


CE re À (e) 
EECTA ET CC = /] 
, , 224 d 
: È pl) À av" a de d a / ES F4 : 
Ur (4 le mr} EI Le. 2 L nb) 2) = 
n— y £ 


fn. (nt— nt + # — :) 


1m # (2) 2 N° # à B(°) 2 # (2) k 
fab + le 3 PES apeaB Jé 


a 


be late ar c) 


\ 


— 1." # (3) 2;:N3 à ,2 80) 2.# (3) R 

A rer TUE 9 nn) — N° Le) + a—_ -aB ] 
Éne do née US AE «) 

— &c, 


Cette expreffion de 9 v fera facile à réduire en nombres, 
lorfque lon aura déterminé numériquement la valeur 


LA LA PA 
précédente de — nn 
a 


41 étant fuppofé repréfenter le moyen mouvement du 
fatellite m, fon coéfiicient dans la valeur de v, doitétre 
nul, cequi détermine la conftante K ; on aura donc 


ul, Gæm). { p—+t) m'esri sa à B() 
DA 7 Sen tuereod ef F2 À 


En fubftituant cette valeur de K, & celle de “— , dans 
Mén. 1788, LI 
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l'expreflion de N°, elle deviendra 


a 


RAS tes (i+m).(p—219) ro a ,ddB0) 
D rt CE mal à 1 se 


dr Leg pr 
On aura les expreffions de ——, Av; ——, Av’; 
a 


7 dr! 


—;—, À v"”;en changeant dans les valeurs précédentes 
a 


CA e La . 
de "7 & de Av, les quantités relatives au 


a 


premier fatellite, dans les quantités femblables relatives 
au fecond, au troifième & au quatrième fatellite, & 
réciproquement, 

Les rapports qu'ont entr'eux les moyens mouvemens 
des trois premiers fatellites, donnent des valeurs confidé- 
rables à quelques-uns des termes de ces expreflions; ces 
termes méritent une attention particulière, en ce qu'ils 
font la fource des principales inégalités obfervées dans 
les mouvemens des deux premiers fatellites, 


V: 


LE moyen mouvement du premier fatellite de Jupiter, eft 
à fort peu-près double de celui du fecond, qui lui-même 
eft à très - peu-près double du moyen mouvement du 
troifième fatellite. 11 fuit de-là que le terme de l’expreffion 


d\ . di x 
de nn , qui dépend de l'angle 2#t1—2nt+2ec 


— 2e, doit devenir fort grand par fon divifeur 
qa(nu—nv)  —N,ou(1i2n— 2W + N). 
fan—2n — N); car N & 2 n'étant fort peu difiérens 
de »,le faéteur 2 # — 2 » — Nef très-petit, & donne 
une valeur confidérable au terme dont il s’agit. On voit 
en même temps, la néceflité de déterminer Vavec précifion, 
comme nous l'avons fait; parce que fa différence d'avec n, 
quoique très - petite, devient fenfible dans le facteur 


— +9) 
z2u— 2 n'— N, Le terme— 2/1 2m): n° ER 
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de l'expreffion de N°, qui dépend de Ja figure de Jupiter, 


furpafle confidérablement ceux qui dépendent des actions 
des fatellites, comme on le verra ci-après; nous pouvons 
: ni. 
donc fuppofer fans erreur fenfible, N— n, [1 rl 
dans le facteur 2 n — 2 # — N, & faire» rl | À 
dans tous les autres termes. 

La partie de Av, qui dépend de l'angle 2 »'# 
— 21 + 26 — 2e, eft pareillement fort confi- 
dérable, à caufe du divifeur { 2 n — 2 y — ls 
(2u — 2% + N). En fuppofant donc 

" 2 è B(°) 2 n (2) 

Fr de: R ee LA AV AP ALITAR 
en faifant enfuite N = n, & 2 n — n, dans Île 
faéteur 2 #9 — 29 E N:on aura, en n'ayant égard 


r dy 


qu'à [a partie de ,qui a pour divifeur 2 » — 2 n—N: 


a 
rdr Fram Fr 1 
nn ee ne memes © à ar. ot 1 

FT calin— in —N) cof.2{/n1—nt+e4#) 


4 


On aura dans les mêmes fuppofitions, 


n. ms, À e L 
EE . 
\v gr in. 2 (nt nt ie Lors 


Cette partie de Av, eft la feule inégalité fenfible dans 
le mouvement du premier fatellite, & l'obfervation eit 
en cela conforme à a théorie, puifqu’elle n'indique que 
cette inégalité. 
Si dans Ja théorie du fecond fatellite, on défigne par 
N, la quantité qui correfpond à !V, dans {a thédrie du 
Ip a . tr 
premier ; ïl eft aifé de voir que l’expreffion de —— 
renfermera le terme | 


PTE à gU) a'® si a 
= 


2 : pli) a k 
Dr} ENT [a x 2 (a B r = 2 le 


CHE TON NN Eee eus, 
LI i; 


. 
— n 
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Le divifeur {sn — n») — N° et égal à /n — 
— N!). (a — + N'); or N' étant fort peu 
différent de » , & n étant peu différent de 2 n!, Île 
faéteur # — n — N' eft très-petit, ce qui donne 
au terme précédent, une valeur confidérable; en fup- 
pofant donc 


> BU) 4 Anne 
re a” VER ty md 22m ; 
(EE ( d a! ) a n— (a "B Pa E 
en faifant enfuite #7 — 2 n°, & N' — », dans le 


facteur # —— #! + N'; on aura, en n'ayant égard 


< . dr : aux 
qu’à la partie de ——, qui a pour divifeur » — #»! 


N', & qui dépend de f'aétion du premier fatellite, 
ÉDru Nero mG 

a‘* TT 2.(n=n AN) 
on aura dans fes mêmes fuppofitions , 
x. m. G 


Eee et 
—w — N 


.cof. fnt—nt+e—d). 
AVE fin, (nt—nt+e—#). 


Ces valeurs ne font relatives qu'à lation du premier 
fatellite ; l’action du troifième produit encore des termes 


, & de dv". 


En effet, le mouvement du fecond fatellite étant à fort 
peu-près double de celui du troifième, il doit en réfulter 
dans ces expreffions, des termes analogues à ceux que 
l'aétion du fecond fatellite produit dans les valeurs de 


727, & de Av. Nommons 8°, 8), pl), &c. 


Bi LS au fecond & au troifième fatellite, ce que 


fenfibles dans les expreflions de 


2 
a! 


nous avons défigné par 8°) BU pl &e relativement 
au premier & au fecond; fuppofons enfuite . 

(2) 2 n° 
ns ANNE NN TA 


B —0n 
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nous aurons par l’aétion du troifième fatellite , 


dr — n. m', F! ñ F 1 }; 
PR NE EE, . — #1 t CEN=MER/S 
RES An PCR cof. 2 fn't = y, 


z 


pt 
mo E r 


1 RE n°. f ! 1 7 
LG EE ——————— I . 1/1 —_—_— — 
Nv a re tbe; fai à nie € 
En réuniflant ces valeurs aux récédentes, on aura tous 
L 
À # 
& de 4 y’, 


mr 

Un rapport très - remarquable qui exifle entre les 
moyens mouvemens des trois premiers fatellites, réunit 
en un feul terme, es deux termes des expreéflions de 
dr 

a 
troifième fatellites, Nous avons obfervé que le moyen 
mouvement du premier fatellite eft à peu - près double 
de celui du fecond, qui lui-même eft double à peu-près 
du moyen mouvemeut du troifième fatellite. Il en réfulte 

ue le moyen mouvement du premier fatellite plus deux 
fois celui du troifième, eft à peu - près égal à trois fois 
celui du fecond, ou, ce qui revient au même, que l’on 
a à peu-près, # + 2 #" — 3 n. Cette égalité eft 
tellement approchée, que depuis plus d’un fiècle, les 
obfervations n'y ont fait apercevoir aucune différence 
fenfible, en forte que l'on peut rejeter fur les erreurs des 
Tables, 1a différence très - petite qu’elles donnent à cet 
égard. Nous pouvons donc fuppofer, au moins dans 
l'efpace, d’un fiècle, » + 2 y" — 3 #', Nous verrons 
dans Ia fuite que cette égalité ef rigoureufe.. 

Les obfervations donnent encore, à très- peu - près, 
depuis plus d’un fiècle, a longitude moyenne du premier 
fatellite, plus deux fois celle du troifième, moins trois 
fois celle du fecond, égale à 1804; en forte que dans 
l'intervalle d’un fiècle, on peut fuppofer | | 
nt — 3 NI 2 nt He 3 dHze —: 1801; 
& par conféquent AIO 


les termes fenfibles des expreflions de 


& de Av, dûs aux actions du premier & du 
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ant—2nt4+2d=2é =nt—nt+:—e 1804 
Nous verrons encore dans la fuite que ces égalités font 
&: r dr Ë 
rigoureufes. Les termes de —— & de A v', qui 
a 
dépendent de faétion du troifième fatellite, deviennent 
ainfi, 
7 dur. Fe FE MDN dé 
di TO 2(n—n—N) 
—"n". m'.F' 
n—# — N° 
Si l’on réunit ces valeurs à celles qui dépendent de 
l'action du premier fatellite, on aura 


. cof(nt—nt+6—%). 


N'y = «fn (ut— nt+e—6#). 


r dr n' 
an error en aol 0 io M6 
cof. (nt — nr+e — d). 
DU —— —— . [um — m G]. 
fn (ut — nt + 6e — #). 


L'aétion du fecond fatellite produit dans la théorie du 
troième, des termes analogues à ceux que l'ation du 
premier produit dans la théorie du fecond; en faifant 
donc 


U 


ag) aie 2 n | ” pr) a 
CRUPAT -— FT Re AE —— |; 


: d a a d° 
on aura 
r'dr! — n. m. GC k F3 , “ 
Tan sde ND .cof. (ut nt+e —%"). 
W'sm. G' ; F. ! . 
ÉD PE . fin. (ut — 2 FLE €”) 
F- r! d "4 ; $ 
Les valeurs de ro & de À\ w”, peuvent recevoir 


encore quelques termes fenfibles, de l'action du quatrième 
fatellite ; mais fon moyen mouvement étant :fenfiblement 
moindre que la moitié de celui du troifième fatellite , 
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ces termes doivent être peu confidérables ; nous y aurons 
cependant égard dans la fuite. 

Confidérons préfentement fa oi des inégalités précé- 
dentes, dans les éclipfes des fatellites. Pour cela, nous 
donnerons aux valeurs précédentes de À v , Av & 4 4", 
les formes fuivantes : 


Nu — (1). fin 2 (ut — nr 2 6e — 4), 
Nv— — (11) fin fut — n1 + e — €). 
Nv"—— (1x). fin. fat — nié 4), 


Les coéffciens (1), (11), (111), étant pofitifs, comme 
il réfute de ce que l’on verra ci-après. Au lieu de rapporter 
les angles nt + ec, nt LE à, n°1 + &", à une ligne 
fixe, nous pouvons les rapporter à un axe mobile, parce 
que Îa pofition de cet axe difparoït dans les angles 
2(nut—nt+e—é);nt — nt + e—#, 
& nt — nt + # — e. Concevons que cet axe 
mobile foit Îe rayon vecteur de Jupiter fuppofé müû 
uniformément autour du Soleil; dans ce cas, les angles 
nt,u't, n"t, feront les moyens mouvemens fynodiques 
des trois premiers fatellites. Concevons de plus, que les 
angles « & é foient nuls, c’eft-à-dire, qu’à l'origine de #, 
les deux premiers fatellites ayent été en conjonction; 
l'équation L | 
nt—qut+antthe— 3é+i2e— 1808, 
donnera # — 901; les expreflions de Av, A u!, d\ y’, 
deviendront ainfr, 


Nu — (1).fn.,2 [nt — nr). 

Av — — (11). fin (ut — nt}, 

Et (CUT D rc DNA RE 2 CN 
Dans les éclipfes du premier fatellite, au moment. de Ia 
conjonction moyenne , # { eft nul ou multiple de 3604; 


foit” donc. 2 n — Zzn — n + ©, où n = 211 
= ©, on aura, 
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vu —.{(1). fin or. 
Dans les éclipfes du fecond fatellite, à inftant de Ia 
conjonction moyenne, #' + eft nul ou multiple de 3604; 
on aura donc alors 

dy —= — (11). fin 67. 
Enfin, dans les éclipfes du troifième fatellite, à V’inftant 
de la conjonétion moyenne, #" + eft nul ou multiple de 
3604; on aura donc alors, en vertu de équation 
D NO TIN, 

NY" — (111). cof a 6. 
On voit ainfi que les valeurs de Av, A v'&J\ y", dans 
les éclipfes des fatellites, dépendent du même angle o r. 
La période de ces valeurs eft par conféquent la même, 
& égale à la durée de la révolution fynodique du premier 
fatellite, multipliée par —— EL & n'#t étant ici 


1 


les moyens mouvemens fynodiques des deux premiers 
fatellites. En fubftituant pour # & ”° leurs valeurs, on 
trouve que cette période eft de 4371 15" 12°. Tous ces 
réfultats font parfaitement conformes aux obfervations 

ui ont fait reconnoître les inégalités précédentes, avant 
qu’elles ayent été indiquées par [a théorie. 

V L 

LA détermination des inégalités précédentes n’a de 
difficulté, que celle de la formation des quantités Bt) , 
Bt, 8°), &c. & de leurs différences. J’ai donné des 
formules pour cet objet, dans les Mémoires de l'Académ. 
pour l'année 178$, pag. 64 © Juivautes ; je vais rappeler 
ici les pincipales. 

Soit —— — «, & fuppofons que l’on ait 

a 

Pi —2a, cof 0 + a)" — 2. a + 2 cof. à 


ere PAR cof. 2 8 + LA cof, 3 8 + &c. 
on aura 
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on aura généralement 


A ON CRETE RD À 2m A I 
D LS Re rte 


(Ü— s).a d 
(i) (i+s) 2 (i) 2{(i—s+i1) (i+1) 
D a nes 
CP 1 


On pourra, au moyen de ces formules, déterminer 
(2) (3) (o) 
2 ME M &c.b 


+ 


, &c. lorfque 3,4 & bu feront connus. 


On a enfuite : 


à 5 (1? it (its). a ALAN 2 (i—=s#+ 1) TA ga 


— 


d & a, (1—a =} 1 — 
Cette équation différenciée donnera les différences fecondes 
de ‘1 H ne s'agit donc que de déterminer Et 
(r) 
“. Ne 
Dans la théorie des fatellites, s — +; & l’on aura 


de cette manière, les valeurs de ki r & de Li . On 
déterminera d’abord les quantités 8°) & 8! _,. au moyen 


des fuites. 


{ nrus 2 
LLEFR [i+(s}. à + (=— AA or 
1. 


CE 2 T1 1,13 at 
L] L 


2, 4 GK 2.4 2, 4 6 


SN ETATS 324 

anna 2 77 Sols 
Ces deux fuites font fort convergentes, & il fuffit 
dans tous les cas, d'en prendre les dix ou onze premiers 


— 2a.[:— 


2 


0) — 


termes. Lorfque l’on aura ainf, déterminé Bo & ra : 


Mém. 1788, M m 


274 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


on aura ,® a: à pi > au moyen des formules : 


(o) (:) 


30 (+ a). butée lb, 
FE Et 
30) PV Ne HIT D) Ni 


EPP TAPER 10 0 Pie 
_ (i— &} ‘À 
Maintenant, on a généralement : 


«) 
B(i) HU SU ee CE BEM à 5 
dan V=ab,;a.( A A SANT A 
2 pli? DR 
ji HU sq 
D eee ET mm A 
Quant aux différences partielles de 8° prifes relativement 


x (à . “ 
à a, on obfervera que Z°  eft une fonétion homogène 
de a & de a, de la dimenfion — 1; or on a par la 
nature de ce genre de fonctions, 
> BG (ÿ à BG) 

r Este rs Na Eu : 

CN ee PA. B NE 2; 
d'où il eft aïfé de conclure les valeurs de a a. 


> à B°? d à 80 : 
Cu ), Hs En &c. on pourra donc 


| ainfi déterminer les valeurs de 8°), Bt), 0), ce 


& de leurs différences prifes, foit relativement à 4, foit 
relativement à a/. 


VPIiE 
Des inégalités du mouvement des Satellires, dépendantes 


des excentricités des orbites. 


CowsiDÉRONSs préfentement les parties du rayon 
vecteur & de la longitude des fatellites, qui dépendent 
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des excentricités des orbites. Pour cela nous reprendrons 
l'équation {/1) de l'article 1 I, en la mettant fous 
cette forme: 


2R 
D0(rdr) (i+m)ir dr 2JdR+n (5) 
rs lie rer ts 


&.dr AT | d° Ë 
Les termes dans lefquels r A7 eft multiplié par une 


conftante, & ceux qui dépendent du finus & du cofinus 
de l'angle » ? + €, méritent une attention particulière, 


en ce qu'ils déterminent les variations de l'aphélie & de 
l'excentricité de lorbite; nous allons donc les difcuter 
avec foin. Les termes dans lefquels r Ar eft multiplié 
par une conftante, ont été déjà déterminés dans larr. 1W7; 
pour avoir ceux qui dépendent du finus & du cofinus 
de l'angle # t + «, confidérons la partie 


re 228 ze LE POONEPR D A) BCE (v! — v) 
2 ; : É rdr 
de la fonction R; fi l'on y fubflitue 4° + = AM 


lieu de r', d\r’ étant ici la partie de 7’ qui dépend de 
l’excentricité de l'orbite du fatellite #!, cette fubftitution - 
produira Îa quantité 


2 ml, er + E = ant 


a 


à 


a) 
_ )}cof.(n't-nt+e ce); 


or, en nommant £’ l'excentricité de l'orbite de #/, 
& æ’ la longitude de fon aphélie, on a, comme lon 
fait, aux quantités près de l’ordre e* 
22° = d. cof. (a t+ ee — x); 

la quantité précédente donnera par conféquent un terme 
dépendant du cofinus de- l'angle 6 + € — x; 
nous ne conferverons ici que ce terme. 

Dans orbite elliptique, v’ eft égal à ni + # 
— 2 d. fin {nt + # — 7), ou ce qui revient 


Mn ij 
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20.r dr 


au même, ànt + d + Reis QC fubftituant 


cette valeur dans la fonction 


mr. (1) 
—— cof. (v' — v) — m. B°°. cof. fv' — v); 
il en réfultera Îe terme 

2m.d.r d\r a (a) Éne | 
nn np tem à ]Jefinfat—nt+e-c), 


nvus ne svtiemdivne envuic das Le LErIME, que Îa partie 
qui dépend de l'angle n 1 + € — a”. 

On s’aflurera facilement que Îles termes précédens font 
les feuls qui dans le développement de la fonction R, 
dépendent du finus & du cofinus de l'angle #1 + €, 
du moins en n'ayant égard qu'aux premières puiflances 
des excentricités; de plus, on a évidemment, en n'ayant 


égard qu'à ces termes, fd R — R ; partant 
2R A mr d\r 6a à g(1) 
2. ARE IE ART a +2a.( d a! / 
: “32 BU) ji e 
+aa.(=r)]. cof. (u t—nt+é —c) 
1m dr dr 34 (1) à 80) | 
RGP DETTES [ a? — 26 —a( d a 7 


fin. (a t—nt+d —e); 
, . : : r» dr £ : 
l'équation différentielle en ————, deviendra ainfi, en 
a 


n’y confidérant que les termes multipliés par r Ar, & 
par le finus & le cofmus de l'angle #4 + €, & en y 


fubflituant n°, au lieu de —, 


a? 
d.{rd\r) r dr 1,3 air" 
Case Né En CU AUS 
6 a° à BU) 22 pl) 
Mrs ! MC 2 | 758) RS 
Fe +2aa.( re )+ a a, (le 


cof. (nt — nt + # — :) 
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2zmn dr fr | 3 à (1) : à 21°) + 
PONT : [ mm 2480 a Te 2E 


fin. CAR at LE d — e }. 
Suppofons 
PA 
— = À. cof. [nt He — gr — EE 
r d'y 
DE 
& étant un très-petit coéffcient dépendant des forces 
perturbatrices. En fubftituant ces valeurs dans l'équation 
différentielle précédente, & en négligeant les carrés & 
les produits des forces perturbatrices, la comparaifon 
des -coéfficiens de cof. / nt + € — gt—T), 
donnera en mettant pour N°, fa valeur trouvée dans 


article 1. 


= Fc (nt +e— gr Tr); 


£ lp—+e) m LP: 
o=hiE— Fe = EE) À où AE te 
à pl) 
SE — D 2 
«) a) 
—imle[aa. 84e, 25 )+aa. (2) 


n à à B() 
Far 7 da. (é d ad a! “4h 


Pour donner à cette équation la forme a plus fimple 


dont elle eft fufceptible, nous obferverons que l'on a 
par l'article précédent, 


à 80) (1) à pl) 


a. ( SP ou L:] ae ÉnsrtPEnt 21 
d'où l'on tire, 
> pl à 311) 22 BU) 
De) 27 57) — a.( eue 


En fubftituant ces valeurs dans l'équation précédente, 
& en y mettant, au lieu de 8 2") , & de leurs différences 
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relatives à a, les valeurs déterminées par l'art, précédent, 
on aufa: 


à 5°) 
12 EN ue + 
RER; = LES) Re Peer A 
# a 2 d a 
à 2 019) 
+ 74. : 
ù a° 
240) 22 5) 
FEREL var} gt) di, 2 5 <a PE 3 F [ 
LAC à HE SUR 
ù #(°) 22 (9) U) 
= = L 
Si l’on fubftitue au lieu de : < bi, 
à æ ? d «° = 


à 801) 2041) 


PU leurs valeurs en nu, & BR qu'il 


eft facile de conclure des formules de lat. précédent , 
_on trouvera : 


25 (°) 225 (9) 3 &*.00) 
2 o ; AL 3 g — UT THE PAEANE 
NS 2e Sen TT 2. (1 ee /t 0 
C4 LE: 22411) La%,60 + ya fit). pl 
() à = 1 3 co SEP Ex = 
« à: —— Le de z Le TA — (NET . 


Soit maintenant 7°, la durée d’une année Julienne; 2T 
fera le moyen mouvement du fatellite #7, dans cet inter- 
valle; multiplions l’équation précédente entre k & k 
par » T', & fuppofons g T — f, en forte que ffoit 
le mouvement de l'aphélie durant une année Julienne ; 
fuppofons encore 


(oo) = ————. aT; 


(or) = — =. 7; 
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4 0 1 
[ & Bt SRE d)13 0 lt 
1T 2 : 3 ‘ 


lo = — ° (ic) “ 


l'équation entre 4 & 4", prendra cette forme très-fimple, 
o — 4. [f — (o) — (0,1) ] + Jo,1|. #. 


H eft vifible que les actions des fatellites #", m“, fur m, 
ajoutent au fecond membre de cette équation , des termes 
analogues à ceux que produit lation de #'. Soient donc 


(o,2) & |o,2 o,2|, ce que deviennent (0,1) & |o,1 o,1|, Jorfque 
l'on y change #° & a dans #" & a"; foient pareïllement 
(0,3) & |o,3|, ce que deviennent les mêmes quantités, 


lorfque lon y change m° & a dans »°” & a”; enfin, 
nommons #4" & 4", ce que devient 4 relativement à »" 
& m”; on aura, en vertu des actions réunies de Jupiter 


& des fatellites, 
0 — 4.[f — (o) — (o,1) — (0,2) — (0,3)] 
265 o,r|. # + lo,2|. l'a + Jo]. #". 


L'action du Soleil fur le fatellite #, ajoute encore un 
terme au fecond membre de cette équation. Pour le déter- 
miner, nous confidèrerons le Soleil comme un fatellite 
de Jupiter. Dans ce cas, fi lon nomme D’ Ia Fe 


diftance de Jupiter au Soleil, on aura « — — , & les 


valeurs de is & s°) de Particle précédent deviendront, 


‘es pes &c.]:60) = 


La diflance D' étant incomparablement plus grande que 
a, nous pouvons négliger Îles termes divifés par, DT: 
la fonction (o,1) devient ainfi, en y changeant #' dans 


S, & a dans D 


D'li-5 


—&c:]. 


= 
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S'nT 3 
(0,1) — TT W 5 ; 


& la fonétion |o,1{| eft nulle. Soit préfentement AT le 


moyen mouvement fidéral de Jupiter, on aura à très-peu- 


x u) à 1 
prés, Ab 57 On a enfuite # ———}; on aura 
[4 
donc, relativement au Soleil, 
3 MT £ 
Un EE -RrE 


nous défignerons cette dernière fonction par |o[.On aura, 


cela pofé, en vertu des actions réunies de Jupiter, des 
Satellites & du Soleil, 


0—h.{ f— (0) — [0] — (0,1) —(0,2) —(0,3)}; fi) 
+ Tor] LV [o,2] 4" + Jo,3| 4". 


Si lon confidère pareillement les perturbations du 
mouvement de #”', il eft viible qu'il en réfultera une 
nouvelle équation femblable à la précédente , & qui s'en 
déduit en y changeant les quantités relatives à w, dans 
celles qui font relatives à #', & réciproquement. Soient 


(1), Of, (vo), [no], (r2),[n2l, (03), [3] ce 


que deviennent (0), [o[, (0,1), Jo,1|, (O2) 0,21 


(o,3) , |o,3|, en vertu de ces changemens; on aura, 


oh {f— (1) — [1] —(no)— (12) — (13): 6) 


+ |1,0 
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Si l'on défigne femblablement par (2),[2/, (2,1), 


[2,1], ( 2,0) \ (2,0/,(2,3), |2,3|, ce que deviennent les 


quantités 
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quantités (o),lo|,(o,r1), lo,1|, (o,2),{0,2|, (0,3), 


l0,3|, lorfque l'on y change ce qui eft relatif à, dans ce 
qui eft relatif à", & réciproquement; fi l'on ‘défigne 
encore par (3),13/, (3:1), 13,1], (3,2), 13,2], (3,0), 
13,0], ce que deviennent les mêmes quantités, lorfque 


l'on y change ce qui eft relatif à #7, dans ce qui eff relatif 
à n°”, & réciproquement, on aura les deux équations 


0 — ff — (2) — F2] — (20) — (2,1) — (2,3): (7 
+ [2ol.4 + fil + 23] 4" 


M) — io) — 1) — (2) 6) 


+ |30l.4+ ]3,11.4 + |3;21.4" 

Il exifte entre les fonctions (0,1) & (1,0), (0,2) & 
(2,0), &c. des rapports remarquables qui peuvent fervir 
à déterminer ces fonctions les unes par les autres. Ona, 
par ce qui précède, 

(1) 
CET ab, 

(0,1) = PRE ES EE) : D HER UE MARNE 

4 TETE 
On a enfuite, par l’article précédent, 


(# — 2aa,cof à + a?) = a. 
De Aa e2 6 Cofue Déc. |. 


Suppofons qu’en développant le premier membre de cette 


équation , fuivant les cofinus de l'angle & & de fes multiples, 
on ait la férie, 2. {a,a') + (a, a)'.cof. 8 + &c. 
on aura 


plie) pl ee ee, 


a Cr a’ 
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3mouT, da.fa, d)' 

Pro rie EELe ne 

En changeant dans cette expreflion de (0,1), les quantités 

m', nu, a & a', dans m,n°, a" & a, on aura l'expreffion de 

(1,0); mais (a, a')" refle toujours le même après ce 

changement; on aura donc 


partant ; (Or) = 


( o) 3mnT a*a.fa, a)" à 
J, AT 4 ? (a — à)" , 
d’où l'on tire 
(o,1)-mn' a — (1,0) . m'ua. 
1 1 À 
On a" == 


partant, (o,1).mV{a) — (1,0) . m' V{a'). 


On aura. donc (1,0), au moyen de {o,1),en multipliant 
. Va). 


H eft clair que fon aura pareillement les relations 
fuivantes, 


(0,2) .mv(e) = (210) «n'Y{a'): (0:3) ma) = (so) V(a"} 
(sem V (a) =)" y (a); (1,3) Va) = (gr). V(d"); 
(2,3).m".V(a") = (3:2) .m.V(a"). 


On s’affurera d’une manière femblable , que les mêmes rela- 


, &/|2,| Fer: 
en forte que l’on peut dans les relations précédentes, changer 
les crochets ronds en crochets carrés. 

Si dans les équations /), (f'), (i"'), (i”), on élimine les 
arbitraires 4, #', 4", #”'; on aura une équation en f du qua- 
trième degré. On aura de plus les valeurs de #', 4”, 4”, 
au moyen de #, fous cette forme. 


l = CLR AIN RRMENRE COURS 


m1 


cette dernière quantité par 


m' 


tions fubfiftent entre |o,1|, & |1,0|; |o,2 
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C!, 6", C” étant des fonctions de f, & {a conftante # étant 
arbitraire, 
Soient f, f, , f. » n , les quatre racines de l'équation en f; 
on aura par la nature des équations linéaires, 


rd'r 


Pl 


= h.cof. (ut+e—fi—T) +h,.cof. {ut +e—fi—Y,) 


+4 .cof fut + TS Pda BL .cof. (n1+ e—f FPS Ji 
4, k 64; hi F, T,, T, r, étant des conftantes arbitraires, 


& 2 défignant ici le nombre des années juliennes écoulées 
depuis l'époque où l'on fixe l’origine du temps. 
Mi lonnomme tt, C2. 6 M. Cr CRE ME ERR 
: 1 I: ARE 2 3 3 3 
ce que deviennent 6’, 6", C’", lorfqu'on y change fuccefi- 
vement f dans f ; pas f., on aura 
2 


r dr 
A = É'.h.cof. (nit+e — fr —T) + Chico Ee — fr+T,) 
+, h. co (nt+e—fii—rT,)+6,.h.cof(nr+e —fii-T,); 
fi CA 7 {LA 4 LA “ (4 14 
Fe — 6". he cof. (ne + et — fer) +6". cof (at + #"—fr—T,) 
+6", 4h. cof{n'ite—fiirT,) +6",.h,. cof (nr +8 —f;rT,); 
"dr" 
— = 6" cof. (ur + et — fr Tr) +6" hs cof. (nt +e" —fr—T,) 
a 


+6 col (niet fi.) +6, h3s cof (ne + et — fi) 


Toutes ces expreflions font complettes, puifqu’elles ren- 
ferment deux fois autant d’arbitraires qu’il y a d'équations 
difkrentielles du fecond ordre en rAr, r'dr, r'd\r", 
411 117 
TANT à 


La formule (2) de l'article I] donne, en négligeant 
Nain 
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le carré des excentricités & leur produit par les forces 
perturbatrices, 


y 1270 Mar ni 


nùr 
d'où il fuit que f étant très-petit relativement à #, on 
aura l’expreffion de S\v correfpondante à l’expreffion 


rdr 


précédente de , en changeant dans celle-ci les cofinus 


a 
en finus, & en la multipliant par — 2. Les mêmes 
r d\ r' r" d r y" d' rt 


opérations fur les valeurs de ———, ——, ——, 
a a a L 


donneront les valeurs correfpondantes -de A\v', d\v" 


& dv". 
On peut confidérer ces différentes valeurs, comme étant 


relatives à des orbes elliptiques, dont les excentricités & 
les pofitions des aphélies feroient variables ; en comparant 
les valeurs données par cette fuppofition, à celles que nous 
venons de trouver, on aura facilement les- variations des 
excentricités & des aphélies. Tout fe réduit donc à former 
& à réfoudre les équations /i), (i),(i") & (1°) ; maïs nous 
verrons dans la fuite que ces équations font incomplettes, 
& que les rapports qui exiftent entre les moyens mouve- 
mens des trois premiers Satellites, leur ajoutent de nouveaux 
termes fenfibles, quoique dépendans des carrés & des 


produits des forces perturbatrices, 
ap VIT EL 


LE moyen mouvement du premier Satellite étant, à 
fort peu-près, double de celui du fecond; & le moyen 
mouvement du fecond étant , à fort peu-près, double de 
celui du troifième ; il eft vifible que les termes qui dépendent 
des angles nt —2nt+e—2é,nt—2n1t+ date 
& qui fubiffent deux intégrations, doivent confidérablement 
augmenter par ces intégrations ; il eft donc important de les 
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déterminer avec foin. Si l’on confidère les équations (1) 
& (2) de l'article 1], on voit que les termes dont il s’agit 
réfultent dans l’expreflion de Av, de Ia double intégrale 
3 afndt.fàR. Pour les obtenir, confidérons d'abord 
la partie 


ms, cof. LEE 3!) 


— 1m. »cof. {v' — v), 


de lexprefion de R, donnée dans l'article ZI Si l'on y 
fubfitue 4°. [1 + 4. cof. (ut+e — fr — T)],au 
lieu de 7, & nt +  — 2h'.fn. CUIHE— IT), 
au lieu de v', il en réfultera le terme 


24 (1) 
TT Fe UT) Safe ht: 
En ME le — nier rt 
On a par l’article V, 


G) # A RE 
EST LA ECS me FF M RE PUR 


n—n"n 2 —# 


or # étant à très- peu- près égal à 2 n', 4 a diffère 


très-peu de 4°, & par conféquent— , diffère peu de 
se ; on pourra donc fans erreur fenfible, fubftituer 
=, au lieu de = — BHREENEI SE 14 CE se 
terme précédent devient ainfi 

een .cof. (ut—2nt+e—2é +fir+T). 


Confidérons maintenant le terme — m"m'. 8°. col. 
2 (v' — v), de l'exprefion de À. Si l'on y fubftitue 
a.[r + 4. col {nt He fr — T)], au lieu 
der, &nt+e—2h.fn fnt+e— fr —T), 
au lieu de v; il en réfultera le terme 
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3e :) l 
— D +42 l.cof. (ut—2nt+e—2é+fi+T). 


On a par l'art. V, 


à pl) 2H (2) 
2 
EMI AU à rer u a |e Us 5 
d'où il fuit que # étant à fort peu-près égal à 2 »', on 


Es 


= 80. 


le terme précédent fe réduit par, cette : hstitsol , à 


peut fubflituer _ au lieu de a./ 


celui-ci, 
He .cof {(ut—2nt+e—2é + ft+T). 
2 a 
On s'aflurera facilement que fr l'on n’a égard qu'à l'action 
du fatellite #1, la fonétion R ne renferme point d'autres 
termes dépendans de l'angle #1 — 2 n 1+4+e— 26, 
& que laction du Soleil & des autres fatellites fur "1, 
n'en produit point de femblables, en ayant même égard 
au rapport qui exifte entre les moyens mouvemens des 
trois premiers fatéllites, & dont nous avons parlé dans 
l'article V. En ne confidérant donc que les termes affectés 
du double figne intégral, & qui dépendent de l'angle 
mt né alla Nég'en négligeant les carrés 
4 excentricités des orbites, l'équation (2) de l'arr. 17 
donnera 
— 3nm a - À 
Nv — Re a US re Gk]. 
fin. (nt—2nt+e—2é+fit+ Tr} 
Il eft facile d'en conclure a partie de A v' qui dépend 
du même angle. Pour cela, nous obferverons que fi 
l'on réunit les deux valeurs de Av & de dv" qui réfultent 
de la formule (2) de Particle 11: fi Von n'a égard 
qu'aux termes qui renferment de doubles intégrales, & 
que l’on néglige Îes carrés des excentricités des orbites, 
on aura 


—— 
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dv dv dR d'_R! 

anm GuT A M PEN 3/dr.f m' y m IE 
R° étant ce que devient À relativement au fecond 
fatellite, & la caractériftique différentielle d', fe rapportant 
aux feules coordonnées de ce Satellite. 

Si dans l'expreflion de R, de l'article /, on n’a égard 
qu'à l'action de Jupiter & du Satellite »', on aura, en 
négligeant le produit de #”° par V', & fes différences 
partielles , 

dr (1+m).V (dx + y dy + 707) 


1 pet 1 r 


— Sd FPE ET +; 


or, on a à très - peu - près, 


x! pi. 4 do" \ ÿ LAN dd y" $ re 7 & 7 à 

a to ame ane 

partant, 

pe Le (i+mV [I dx. 00 x + dy. Lara re ON 
418 SPEE m' d1° 


—fd Lx) +3) + Te 
On trouvera de la même manière, en n'ayant égard qu'à 
lation de Jupiter & du Satellite # fur »’, 


Cu (1+ mt) PR LEO au LE Po 
== = Eee 7 


— SE LA a QT; 


partant, 


dR d' R' 1+m) (+ ni) dx. dx + dy. dy + d7.d7 
SEE = LED pet) prog ends de dé 
m "1 7 m m1 d 7 


Lx +5 + — 2) ]T: 
Si l'on fubftitue cette valeur, dans l'expreflion précédente 
FA aq 
; anm 
de termes divifés par [1 — 2 # + f)*; en n'ayant donc 
égard qu'aux termes qui ont ce divifeur, on aura, 


a'n' 


; il eft vifible quil ne peut en réfulter 


] 
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PAET PARTS FT 
anm cum : 
& par conféquent, 
nm am 
\v = — As DU ee —. NY; 
anm zZarmn 


à caufe de n — 2 u° à très-peu-près. Partant, 
32°.m a’ a ; 
(nain +f} Er 7 LEE sd CA ]- 
fin, f(ut—2nt+i—2é+fr HT) 
Le fecond fatellite étant relativement au troifième, ce 
que le premier eft relativement au fecond; on aura Îa 
partie de Av qui dépend de Fangle nt — 2 n't 
+ éd — 26 + ft + T, en changeant dans l'ex- 
preflion précédente de Av, les quantités m', n, n° ,e, 
da; NP, hrémhitdans msn ns er an 
F', G', W & k"; ce qui donne 

3 m".n'? ET a' 5 JU J 
2.(n— 2 +f} E CF k Eau Vue (a ]- 
fn far 22 2 ne d 2 > EHftHT). 
On peut réunir dans un feul terme les deux parties de 
\v', au moyen des relations données dans article W, 
entre les moyens mouvemens & les époques des longitudes 


moyennes des trois premiers Satellites; on a en vertu 
de ces relations, 


Nu 


\Wy = — 


AE 2 = AN 5 «nl Dee mer 260 
Et À EAN" QE PT EE 
on aura ainfi, après cette réunion, 
m a! 4 
12 ae (FH — e GW) 
! 37 a d 
À v = por » Le » vire 
+— (Fh + — ch) 
2 a 


fin, (ut-2nt#e2é+fr+r). 
Enfin , 
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Enfin, la partie de \ 4’ due à l'action du premier Satellite 
fur le fecond, donnera pour la valeur correfpondame de 
dv", due à faction du fecond fatellite fur le troifième, 


The zm'.n"à sen D 320 1 
Sn meme emel 


fin. (ant—anité— aoû + fr+T). 
Ces valeurs de dv, d v! & d v" font les feuls termes 
fenfibles, parmi ceux qui dépendent à Ia fois des excen- 
tricités des orbites & des forces perturbatrices. Il eft clair 
que les racines f}, f., f,, de l'équation en f, donneront 
des termes femblables dans les expreflions de Av, A +’, 
? v"; & que pour avoir Îes valeurs complettes de ces 
quantités, il faut réunir enfemble ces diflérens termes. 


I X. 


Des inégalités des Surellires, qui dépendent de l'aétion 
du Soleil, 


Iz eft facile de conclure des formules que nous avons 
données précédemment, Îes perturbations des fatellites, 
qui dépendent de leur élongation au Soleil ; mais 1a lenteur 
du mouvement de Jupiter dans fon orbite, donne une 
valeur fenfible à quelques inégalités dépendantes de l’aétion 
du Soleil, & d’une efpèce difiérente de celles que nous 
avons confidérées jufqu’ici. Nous allons donc examiner 
particulièrement les inégalités des Satellites, dues à lation 
du Soleil, en les tirant immédiatement des équations 
différencielles de l'art, 12. 

Si lon n'a égard qu'à lation du Soleil, on a par 
l'article I, 


R=S: CD ten S. [D°—-2 x XH5Y2z) Fr] 


En réduifant cette expreflion de R en férie, & en négligeant 


Li 
les termes de l'ordre —5F » On aura 
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S 2 GX + y} + 7.2) S$ 
or ne D: me: 


Si l’on néglige les carrés des inclinaifons des orbites, & 
qu'ainfi l'on fuppofe , 

Xu—= D. tot: FD" fn: 

Ni MrItCoR 05. WE P NRNU; 
ou aura 


RER el + 3 .cof. 2 {v —H})]; 


& l'équation différentielle (1) . l'article IT deviendra 


o.= EEE HE Éa al Die + 2. cof. 2/v —T)] 


dr 


Lo =: [14 3. cof. 2 fu — 1) ]. 


Si dans cette équation, on fubftitue au lieu de HN, a 
longitude moyenne du Soleïl vu de Jupiter, & qui eft 
égale à 1801 + A1 — À, Mi + A étant la lon- 
gitude moyenne de Jupiter; fi l'on fubflitue encore 
a.[1 + he cof. (at + e — fr — T)], au lieu de +; 
&nt+e—2h.fin.f(nt+e— fr—T), aulieu dev: 
on aura un terme dépendant de l'angle #4 + 6 — 2 Mr 
— 2 A +-ft+-T, & qui acquérant, par l'intégration , 
un très-petit divifeur, peut devenir fenfible, quoique 
multiplié par À; il eft donc néceflaire d'y avoir égard, 
Ainfr, en négligeant A7, relativement à #; en nommant D' 
fa moyenne diflance de Jupiter au Soleil, & en obfervant 


l'équation 


MS “ S 
que Jon a, à très-peu-près, Æf° = 55) 


différentielle précédente deviendra 
DD dr rd\r à 5 
OU Lars ee — {M - 3 Micof.2/nt—Mi-+-:— A) 


a dr 
— Hi Me, 2 A+T) 
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r dr 
Nous n’aurons égard dans la valeur de ——, qu'aux termes 


2 
qui dépendent des deux angles 2 nt— 2 Mi+26— 2 À, 
&ut — 2MiI+ ft+e— 2 A + T, parce que 
nous avons déjà confidéré dans les articles précédens , les 
termes de cette valeur, qui font conftans, & ceux qui 
contribuent aux variations de Fexcentricité & de l’aphélie. 
Cela pofé, on aura, en intégrant l'équation précédente, 


& en négligeant M, f & N— n vis-à-vis de », 
ÉNAEE LE cage M A (at — Mi+ ce — À) 


— 
& n° 


9. M. k 4 
a M NE A0 .cof. (ut— 2 Mt fie 2 AT). 


Si l'on fubftitue cette valeur dans la formule (2) de 
Varticle 11, on trouvera, en n'ayant égard qu'aux mêmes 
argumens , 


v—= +. _ .fin. (201 — 2 Mt + 26— 2 A) 
9 Æ 4 
n.(2zM+N—n—f) 
La valeur de d\v renferme encore un terme fenfible dé- 


pendant de l'excentricité de l'orbite de Jupiter. En effet, 


haut 
fi dans le terme — PR de l'expreflion de À, on fubftitue 


au lieu de D, fa valeur D’. [1 + E. cof. /M1+ A—B))], 
E étant l'excentricité de l'orbite de Jupiter, & 2 étant la 
longitude de fon aphélie ; ce terme deviendra 


———. [1 — 3E.cof. {(Mrt+ 4A— B)]. 


d 


La partie 2 anfdt.r( ) de l’expreffion de Av de 


. fin. fut — 2 Mi+ft+i—2A+T). 


l'article I], produira donc le terme 
I ,E.fin. (Mi NAT 
O o ij 
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En raffemblant ces différens termes, on aura par laétion 
du Soleil, 


Nu — 7 fin. (2nt— 2 Mit+2i— 2 À) 


8." 5 
oo .h 
TR CT fin. (nt— 2 Mi+ ft 2 AT) 


D Lip PAR). 


n 


Le premier de ces termes répond à Îa variation dans a 
théorie de la Lune ; le fecond terme répond à l’évection, 
& le troifième terme répond à l'équation annuelle. 

L'action du Soleil fur les Satellites, produit encore dans 
leurs mouvemens, des inégalités fenfibles dépendantes des 
variations féculaires de l'orbite & de l'équateur de Jupiter ; 
ces inégalités font analogues à celle que j'ai reconnue dans 
le moyen mouvement de la Lune, & dont j'ai donné les 
loix & la caufe dans nos Mémoires pour l’aunée 1786: 
on pourra les déterminer par l'analyfe dont j'ai fait ufage 
dans es Mémoires cités ; mais comme dans l'intervalle de 
deux ou trois fiècles, elles fe confondent avec Îes moyens 
mouvemens des Satellites, il eft préfentement inutile d'y 
avoir égard. 


Xe 
Du mouvement des Suarellires en latitude. 


Pour déterminer ce mouvement, nous reprendrons 
équation (3) de l’article 11 


ANR rmeReNr TEE er èR 
PR ne te (ges DA 


Si lon néglige les produits de trois dimenfions de 7 & 
de 7, & celui de ” par m'; on aura par l'article I, en 
n'ayant égard qu’à lation de Jupiter & du Satellite »', 


2R m' € m.{{ —7) sis 
RIRE TT ras ETES 
{ ) 3 [rt — arr co. fu" — v) + 72] 4 , 1) (- PL 
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: V 
Pour déterminer {— 


par l'article TIT, 

ARTE COR NAT 
Suppofons que z, foit ce que devient 7, dans [a fuppoñition 
où le Satellite » feroit müû fur le plan même de l'équateur 
de Jupiter, on aura 7 — 7, — ru; & par conféquent 


DR UNE 97 Ce t,) pole —_ ; 
ce qui donne, en obfervant que  — x° + + 7, 
& en népgligeant les termes de l’ordre 7, 
__ (p—+ipD fair — 3.27) 


r5 


), nous obferverons que l'on a, 


? 


l'équation différentielle en z deviendra ainfi, 


ir O+m).r — i+m).(p—29).2, 
M tes REnPrL ls ——————— 
+ | UNS EARE: ; 


QE — ar. cof (a —v) + r°]t 
Nous négligerons ici les termes dépendans à la fois des 
excentricités & des inclinaifons des orbites; nous fuppoferons 
conféquemment dans DAS précédente, 

Ta drT = a; v—= nt; V—=m Hey 
nous fuppoferons enfuite, 72 — rs; 7, —=rs,;{ —=rs'; 
en forte que s & s’ feront les finus des latitudes des 
Satellites #7 & m' au-deflus du plan fixe, finus que l'on pourra 
confondre avec les latitudes elles-mêmes, à caufe de leur 
petitefle ; s, fera la latitude de la projection du Satellite # 
fur le plan de l’Équateur. Cela pofé, l'équation différen- 


tielle précédente fe changera dans la fuivante, eny fubflituant 


ASTSTL 
a ’ 


#”, au lieu de 


r dr 
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RE + s.[r — 3 22 j'en ses ] 


dr a 


a 
205.0,dr 5.00.dr 2n°.{p—=:) 


adr adr 4 . 


: ; à a ss 
n.m.a .\ 5 — ) 
ns 4 


n°, m 


RE 


L2 
; 
[a*—z2aa".coffni—nt+e—e)+a 


Nous fuivrons pour déterminer 5, s., s', le même procédé 
: 


. . . x r . r dr 
qui nous a fervi dans l'article V 11, à déterminer —— , 
a 


, &c. Ainfi nous n'aurons d'abord égard qu'aux 


a? 


termes qui dépendent du finus & du cofinus de l'angle 
nt + & Pour cela, il faut conferver dans l'équation difié- 
rentielle les termes dans lefquels s à s, font multipliés 
par des conftantes; il faut retenir encore ceux dans lefquels 
s' eft multiplié par cof. /n°f — nt + & — +), parce 
que le produit de ces deux quantités donne un terme 
dépendant de l'angle 21 + « 


Maintenant, fi fon fuppofe _ — «, ona par l'art, WI, 


— 13 


(é—2aa .cof.fnrt—nt+e —4) + a )+ a 
1 (0) (1) 1 1 
seb + be cof. (ni t— nt+ # —+) 
ee C2 cof. 2 (nt—nt + é —:) + &c. 
l'équation différentielle en 5, deviendra donc, 


PA — < m' æ 
el \ CP — 2 a 4] 


a 2 


HAS. [ri — 


SF EN U Bee : 
Z : 
OR er I RON EC (ut nt + # — +). 


Or on a par l'art. IV, 
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a 6°) 
LE ENCRES à 2 ARR Qté US 
a a x? 
partant, 
ds 2 (p—+9) 25, 
O— res [item ae, (Et ue. Ji] 
x 


== : (1) 
on ——— .s,—#ma br, s',coffnt—nt+é—e). 


Pour intégrer cette équation différentielle, fuppofons, 


s—=/l.{n (nt +e+ pt — A); 
s = dl. fn (nt+é + pt—A); 
s,—=L.fn fnt+e+ pr — A); 


L comparaifon des coéfficiens de fin. /n # + e+ pr — A), 
donnera, 


us P (p—+9) 2 OS 20: 
ol [= — —— — n'a fab, + —=)] 
œ 
r # : G) 
Wa (= +2 Con m« ;, É 
4 
On trouvera facilement par l’arr. VI, 
0) @) 
& gl) + SAN Nue = au), 
ë d & (1—a*) E 


en multipliant donc par # T, l'équation précédente entre 
1,1’ & L, T'étant {a durée d’une année julienne ; on 
aura 


D NpoR E eee MRE À Le 2 
- oi mec] 
meet: Dr Le 23 (*) 
+ LT DE EE 0 
(1 — 


On a par l'art, VIT, 


-1+) re ; £ . 
ET = (0); — rm M a re 
(ia 
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ainfi, en fuppofant p 7° — q, on aura ; 
o — /.[g — (0) — (o,1)] + (0) L+(o,r). Fu 

L'ation des Satellites m", m””',& celle du Soleil, ajoutent 

à cette équation, des termes.apalogues à ceux que produit 

l'action de »#!, & l'on trouvera comme dans l’article V1/; 

que re nomme /”, /" & L/, relativement aux Satellites 

m', m” & au SAR ce que / & /' font relativement à 

1 ii m', on aura en vertu des aétions réunies de Jupiter, 


des Satellites & du Soleil, 
0 — 1. [g—(o) — (ol — (0,1) — (0,2) — na 


+ (0,1). + (0,2) + (0,3) “+ o[ .L'; (A). 


On trouvera de la même manière 


o— [9 — (1) — fi] — (ro) — (12) - — (1,3 au TE 


+ (10). 14 (12) +4 (3). + + fil. L (k!) 
o—/.[g— (2) — [2] — (20) — (2 1) — (2,3 ee 
+ (20)./+H (21). 14 (3). +4 Be]. PE (k") 


o —/".[q — G)—1— (320) — (3:11) —(G3:2)]+G).Z 


(G:0).74+ Gr). 74 (3,2). + b3| JURE TRY 

Il exifte encore entre les quantités /, 7, #", 1, L, L' & 
d'autres équations qu'il eft néceffaire de confidérer. La 
valeur de L’ dépend du déplacement de l'orbite de Jupiter ; 
or, il eft clair que les Satellites & la figure de Jupiter, ne 
peuvent influer que d'une manière MEDHBIE fur ce dépla- 
cement. Ainfi les équations qui déterminent L’, font indé- 
pendantes de Z, 7',/7",7", & nous pouvons fappofer Lies 
lorfque nous LI RE les valeurs des quantités pré- 

cédentes, relatives à l’action de Jupiter & des Satellites, 
La valeur de Z dépend du déplacement de l'équateur de 
Jupiter; 
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Jupiter ; or ce plan change en vertu des aétions réunies du 
Soleil & des Satellites; L dépend donc des quantités 
1,/,1", 1" & L’. Je trouve, par une analyfe qu'il feroit 
top long d’expofer ici, que f1 l'on fuppofe 
RTE AREA 
NES AVR 
X, étant Îe rapport de Ia durée de Ia rotation de Jupiter à 
la durée de {a révolution fydérale, 5 étant la denfité d’une 
couche de Jupiter dont le rayon eft À, & les intégrales étant 
priles depuis À — o, jufqu’à À égal au rayon de l'équateur 
de Jupiter, que nous prendrons pour unité de diftance ; on a 
me (o) « V{a).(L—t) 
n.a V{a). E +. (1), Wla)uL —1) Fe 
M im (2). ar (AR 
+ m".(3) Va") (LI) 


o—gqgL-E.{fp—1e). MT(L-L')— 


équation dans laquelle on doit obferver que T'eft la durée 
d'une année Julienne ; que 41 T eft le moyen mouvement 


fidéral de Jupiter dans cet intervalle; & que eft le 


rapport de la durée d’uue révolution fidérale de dupiter, 
à la durée d’une révolution fidérale du Satellite #1. 


Confidérons d’abord les valeurs de 7, 7, 7, /”, qui 
font relatives au déplacement de l'orbite & de l'équateur 
de Jupiter. Pour cela, nous donnerons aux équations (4), 


(K), (4°), (K°), les formes fuivantes, 
o—(L—1).{g— (o) — lol — (or) — (03) — (o3)] — 4 Z 

+ (or). (L—t)+ (02). (L— F) + (0,3).(L — 1") + fol "VE EES PA 
o=(L— lg) — {ii — (vo) — (02) — (3)] — 4 2 

+ (no). (L—l)+ (ra). (LP) + (03). (LL) + (LL) 
DL P).fg — (a — 2h — (20) — (ar) — (23)] — 9 L 


+ (20). (L— 0 + (a) (LT) + (23) (LU) + Bi /LL). 
Mém. 1788, Pp 
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DL) Lg = G) = Bi — Go) — Gr) — (32)] — 9 L 
+ Ge). (Et) + Ge (LT) + Ga) (LP) + Di (L—L). 


Si l'on fubflitue dans ces équations, au lieu de 7 L, fa 
valeur donnée par l'équation / 4"), on aura quatre 
équations entre les indéterminées, L — 7, L — le 
L=Y,L—F",L— L,E& 3. 

Suppofons maintenant que Ja valeur de g foit relative 
au déplacement de l'orbite de Jupiter & au mouvement 
moyen des équinoxes de fon équateur. Cette valeur eft 
confidérablement plus petite que (o), (1), (2), (:, 
(o.r}, &c. parce que l'orbite & les équinoxes de Jupiter 
meuvent avec beaucoup plus de lenteur que les orbites 
des Satellites, comme on le verra ci-après. On peut donc 
alors négliger g vis-à-vis de (o), (1), &c. On peut 
encore négliger fans erreur fenfible, vis-à-vis des mêmes 
quantités, & même relativement à 


“4 He 


les quantités fuivantes £. /p — <9). MT; 
E.m. (o).V{a); 2 . En. (1}. (a), &c. Cela poé, 


fi l’on fait 
L—1=v.(L — L'); 
BUT = v {LL — LL); 
LV —v.f{Lz — L’'); 
LP = y". [LL — LL); 


on aura pour déterminer y, »’, »”, y”, les quatre équations 
fujvantes, 
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o = v.[(o) + [ol + (0,1) + (02) + (o3)1) 
— (o,1).v — (0,2). — (0,3), " — lo ee. 
Dh pal (c) + [rl + (no) + (2) + (13)] 


né (r,0).v — (1,2).9" — (1,3). ann AA 


o — w".[(2) + [2] + (20) + (21) + (23)] 


— (2,0). — (2,1).9 — (2,3). — [2 2 


o = #1. { (3) + 5] + (3,0) + (3,1) + G2)] 


— (3,0). — (3,1). — (3:2J.9 — | : 


La latitude du Satellite » au-deffus de l'orbite de Jupiter, 
eft égale à 2.//— L') .fin.{nt+4+pt— A); la carac- 
tériftique intégrale E fervant ici à défigner la fomme de tous 
les termes de la forme {7 — L',.fin. {nt + e+ pt — A) 
qui entrent dans l'expreffion de la latitude du Satellite au- 
deflus de l'orbite de Jupiter. Si l'on n’a égard qu'aux termes 
qui dépendent du déplacement de l'orbite & de l'équateur 
de Jupiter, on a L—/—v.[{L — L'), & par confé- 
quent /— L'— [1 —v).(L — L'); ainfi, en n'ayant 
égard qu'à ces termes , on aura 
Z.(l—L') .finfnt+e+pi—na) =fi=r) =. (L—L) .fin(nt+e + pt). 

Si le Satellite "1 étoit mü dans le plan de l'équateur de 
Jupiter , fa latitude au-deflus du plan de orbite de Jupiter 
feroit 2./L — L').f{n fout + 6e + pt — A); 
l'expreffion /1—).Z./L— L').fin.fnt + + pt—A) 
de la latitude du Satellite au-deflus de l'orbite de Jupiter, 
eft donc la même que fi le Satellite étoit mü fur un plan 
qui pafleroit entre les plans de l'équateur & de l'orbite de 
Jupiter, par la commune interfection de ces deux derniers 


Ppi 
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plans, & dont l'inclinaifon fur le plan de l'orbite feroit à 
linclinaifon de l'équateur fur l'orbite, dans le rapport de 
°1 — y, à l'unité. Soit donc # l'inclinaifon de l'équateur 
de Jupiter fur le plan de fon orbite, & / la longitude de 
fon nœud afcendant fur cette orbite, cette longitude étant 
rapportée à l'axe fixe des x; Îa latitude du Satellite w, 
au - deflus de l'orbite de Jupiter, fera, en n'ayant égard 
qu'aux termes qui dépendent du déplacement de l'équateur 
& de l'orbite de cette planète, 


(1 — v). YF. fn (ut + e — 1). 


Confidérons les valeurs de 7, 7, 7”, 7” & q, qui dépendentde 
l'action de Jupiter & de fes Satellites; la valeur de g eft alors 
beaucoup plus grande que les quantités Æ. /p—=<e). MT, 
20 . E.m.(o). V/{a), &c.; ainfi la valeur de L ef, 
en vertu de f'équation /4""), extrêmement petite ; d’où il 
fuit que le mouvement de l'équateur de Jupiter dépendant 
du mouvement des orbites des Satellites, eft infenfible. 
On peut donc dans les équations {k), {k), (k°"), 
{K"}, fuppofer 4 L'= 0, & L'= o; fi de plus on 
y fuppofe, 

La NIMES AA L 
on aura quatre équations entre les indéterminées À, À", 
a" & qg, d'où l’on tirera 7, au moyen d’une équation du 
quatrième degré. Soient g, g,, 4, g, les quatre racines 
de cette équation, & défignons par 
ANRT PANIQUE PAL UPAS A RAM; 

ce que deviennent À, N\', À’, dorfque l'on y change 
fucceflivement g, dans 9,, 9, & q,; fuppofons enfin 
ue 5, 5’, 5”, 5”, au lieu d'exprimer comme ci- deflus, 
les latiudes des Satellites m, m°, m”, m”’, au-deffus du 
plan fixe, expriment leurs latitudes au-deffus de l'orbite 


de Jupiter, latitudes qu'il nous importe de connoître 


DES ISIN CITE NT CNE SE: 30 
dans le calcul des éclipfes; nous aurons 
s — (1 — v).Y.fin. {nt + e — 1) 
ee 1 fin. (ur + 6 + gt — À) 
+ lo fm (ut He + gr — À.) 
+ L.fn {nt + etat — A) 
== l.fin.{nt + 6H 9,t — À,) 
s —(1— 7). Y.fnfnt+é — 1) 
+ À.l.fin{nt + é + gt—A) 
+ À... fmfnt+é + gt—A) 
+ À. / fin {nt Hé + g,1t—A,) 
+ À,.-/. fn. (nt + é + {,t—A,). 
s = (1 — v").Y.fin(wt+ # — 1) 
+ \. /. fin. (ntH é + gr—A) 
+ À. fin (nt 4 + g,1—A,) 
+ À',./,.fn (nt é + g,t—A,) 
+ À, fin {nie + gt A.) 
“= (1 — y"). Y. fin (nr Hé — 1) 
+ 2". fin (nt He LR gt — A) 
+ 2", fin (nt é + g,t— A) 
+ 2", fin (nt é + g,t— A,) 
+ 2,7. fin (nt + é g,t— À, ). 
? étant ici le nombre des années Juliennes écoulées depuis 
l'époque où lon fixe l’origine du temps. 
Lésyvaleurs de 7; AN LR ANUS A; L, AÀ,, font 
conftantes & arbitraires ; mais les valeurs de Y & de 
7, changent par le mouvement de l'orbite & des points 


Ÿ 
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équinoxiaux de Jupiter. Pour déterminer ces variations, 
nous obferverons que l’on a par ce qui précède, 
Y.fn/= — S.(L — L').fn/gt — A); 
Y.cof./ = E.({(L — L').cof./gr — A); 
ce qui donne 
AR 2 ——2%gqg.(L— L'). cof. /gt—A). 
DD  — Sg. (LL): fin (qt— A): 
Mais {1 l'on nomme #‘ l'inclinaifon dé l'orbite de Jupiter 
fur le plan fixe, & 7’, la longitude de fon nœud afcendant 
fur ce plan, on a 
W,fnlf = — E.L'.fin {gt — A); 
ÿ,.cof ? = — EX. L'. cof. {gt — A); 
ce qui donne 
à. (Win?) 
èr 
Lee = — ZqL'.fin. {gt — A); 
de plus, le fyflème des équations /4), {k), (k"), 
(K") & (K"), donne pour g L, une expreffion de 
cette forme, 
gL =6C.(L —L); 


en aura donc 


= — Zq.L'.cof. /qgt — A); 


re 2. LA ee ET mur j 
2 tes DORSENENE ji" 2 CReb 
t à: 
d'où l’on tire 
à.Y 1 [1 
EE 2. .cof. (l'—1)+%. = fn. {7 —1) 
Pa Cp D fin. (1) -Y'—cof (1 1) 
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4 exprimant le nombre des années Juliennes écoulées 
depuis l'origine du temps. Au moyen de ces équations, 
on aura les variations différentielles de Y & de Z, par 
celles de #', J', qui font données par la théorie de 
Jupiter; on pourra donc ainfi déterminer les variations 
féculaires du nœud & de l'inclinaifon de l'équateur de 
Jupiter fur {on orbite. Pour déterminer 6, l'équation 


(4) donne 
Parts se us 
[ m v. (o).V{a) +m' v'. Se m'y". (2).v/a") 
Se my". (3). v{a")]. 
Si l'on multiplie les quatre équations {L) refpeétivement 
pa mV(a), mV(a), m'vV(a"), m"v(a"), & 
qu'enfuite on les ajoute, on aura en vertu des relations 
trouvées dans Var. 1/1, entre les quantités (o,r) & 
(1,0), (0,2) & (2,0), &c. 
m v.(o).V (a) + nv (1). Va) + mv".(2).v (a) 
DT m". y". (ae V (a) 
= mio) .v V(a). av) +m.il.v V(a!).(1 — v) 


#“ «a ae 


— 


+m" false V{a").(1— 5") +m" HE V{a").(1—1"); 


on a enfuite, par l'err. VII, 


Lol .va) = v(y) = 2. à, 


& l'on trouvera des UT femblables pour |1|. 


V(a), {21.v(a"), &c. on aura, cela polé, cette 
éxpreffion fort funple de 6, 
e— 3EMT . (p—+p)+m(i —v)a+m. (1 mp 


4 } m" E (1 . y" ; ru == m" ti y” n 2° 
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ConsiDÉRONSs préfentement les inégalités périodiques 
du mouvement des Satellites en latitude. Pour cela, nous 
reprendrons l'équation différentielle en s, de l'article 


précédent, 
Dds- : 3dr 3 UP 20 
0 ——— + és Ti + mr 
20s.0d\r 5.00. d\r OC OÙ 
_ Eure AE Ten else OUR 
2 # 3 Ca s' 
nm, a ; HE + Qi oc a 
Fo Fe = Ni 
[a—2aa.cof fni—nr+e — ce) + a)" 


Si l'on prend pour plan fixe, celui de l'orbite primitive 
de "m, alors s fera de l’ordre des forces perturbatrices, 
& en négligeant les produits de deux dimenfions de ces 
forces, l'équation précédente deviendra 


dd — 19) 
GR Nes — an , 5, 
#°,m', at F n°, m'a. a, s' S 


» 
[æ—32aa, Cf ns ns AN 6) 
s’ étant ici a latitude de »’ au-deffus de l'orbite primitive 
de m, & N° étant égal au coéffcient conftant de 5, dans 
l'équation différentielle en s, en forte que nous pourrons 
fuppofer à fort peu-près ici, 
en) 
N=u.[1 + 0 ]. 


a 
Cela pofé, les termes de l'équation différentielle, qui 
dépendent de Pangle 3 nt — 4nt+ 3e— 4, 
acquièrent un grand divifeur par Îles intégrations, & 
peuvent par-là devenir fenfibles. En n'ayant égard qu'à 
ces termes, la fonction 


— n'.m,a a.s! 
te R = 


Le — aa, (ne—nt+s# —e€) + &)° $ 
devient 
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devient 
a (3) 


D NS NT), 
a 


— 5". cof. 3{nt—nt+e— 4), 
oronas —{l —7]).fn {nt + + gt— A); 
la fonction précédente donnera donc le terme 


RE PH 


22. 


À fin f3nt—4nt+3e—4e —gt+A). 


he — 


En le fubftituant dans l'équation diflérentielle en s, on 
aura après fes intégrations, 

n°.m a. (l Re) DUT HI—ANI+H3E—4E —qt+A) 
F 24 [{3u—4n — 3f — N] 
II eft clair que Îes différentes valeurs de g, & de } — J, 
donneront dans l’expreflion de s, autant de termes fem- 
blables au précédent. 

Le divifeur (30 — 4n — gg) — N°eft égal 

à (3u—aqan—N—3).(; n—AN + N— 37). 
g étant fort petit relativement à #, /V étant très - peu 
différent de #, & n étant à peu-près égal à 2 »’; le 
facteur 3 » — qu — N — g, eft fort petit, & 
le facteur 30— 4n + N — g, eft à peu - près 
égal à 2 »; en forte que le divifeur précédent fe réduit 
à peu-près à 2 n.{3n — 4n — N — g); ce 
qui donne 

mem (l IE fine (3nt ani 3e 40 y La) 
Fa 4 e(3n—4n = N— 3) ‘ 
Ces inégalités de s furpañlent confidérablement toutes les 
autres qui réfultent de l'action des Satellites fur m, à 
caufe de la petitefle du divifeur 3 » — aU—N— 9; 
ce font par conféquent les feules dues à cette ation, 
auxquelles il foit néceffaire d’avoir égard; mais l'aétion 
du Soleil produit dans la valeur de 5, une inégalité que 


Mén. 1788. Q q 
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la petiteffe de fon divifeur peut rendre fenfible. Pour la 
déterminer, nous obferverons que la fonétion 


—n.m.a.a.s 


[a —2aa,. co. fnft—nt+e—6) + PARU 
devient relativement au Soleil, 
CRUE A Cd 34 
me TL [ re cof. (nt— Mt+e—AÀ)]; 
oronaicis —={L'—1).fn.fMr+ A+ gt—A); 
£ s j 
on a de plus, n°. — 1 & En = M ; la fonction 
précédente donnera donc le terme 
EM (L' —7)).finf{ut— 2 Mt+e— 2 A —gqt+A); 
en Je fubftituant dans l'équation différentielle en 5, on 
aura après les intégrations, 
3 W.(L'— 1). finfnt— 2Mt+e— 24 — gt + A) 


FU GR ea MANN D'ODITENSE 

or on a 

{un — 2 M — gJ—N—=(n—2M—N—3). 
(n—2M+N— 3). 


Le facteur n — 2 M — N— q, eft très-petit, & le 
faéteur n — 2 M + N — g, eft à fort peu- près 
égal à 2 »; en réuniflant donc les parties périodiques 
de 5, qui font dues à l’action des Satellites & du Soleil, 
& qui peuvent être fenfibles, on aura 

m. ain. (l —1), 8%, fin, (3 nI—ANIH3E—4E —qt+A) 


D 


ga. (3n—qan — N— 3) 
3MWP.(L'— 1). fin(nt—2Mt+e—-2A—gt+A). 
qan.(n—2M— N — 3). * 


Cette valeur de s eft la partie périodique de la latitude 
du Satellite », au-deflus de fon orbite primitive; ïl eft 
clair qu'en l’ajoutant à la valeur de 5. déterminée dans 
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l'article précédent ; on aura l'expreffion complète de fa 
latitude du premier Sateliite au - deflus de l'orbite de 


Jupiter. On déterminera la valeur de 86) au moyen de 


la formule 
G) 


7(i+e). 8; — 148. 8%) 


86) _— x 

= (OT) | 
qu'il eft aifé de conclure des formules de l’ar. V1. 

Confidérons de la même manière Îes inégalités pério- 

diques du mouvement en latitude du fecond Satellite , 

au-deffus du plan de fon orbite primitive. L'équation 

différentielle en s, deviendra relativement au fecond 
Satellite, en n'ayant égard qu'à l'action du premier; 


dds FA ax2,/p — 19 
o —= —— + N°.s — Hat fessp "ad 
dr ; , 
n*. ma 1 CON NT OT 
K HLSCE EST BU À 
æ [a*—2aa.cof.(n'r-nt+e#—e) +42] 
, x y > TRE, MED 
-peu- “EN RMS RE NS CRT 
N° étant à trés-peu-près égal [1 + — ] 


Les termes de cette équation différentielle, qui dépendent 
de l'angle 2 nt — 3nt+ 2e — 3, acquièrent 
un grand divifeur par les intégrations, & méritent par 
cette raifon d’être confervés. En ne confidérant que ces 
termes, on trouvera 

PEN e EN 2 Te 
U Lis 4 He f LE LE 
5 a me et (240? 3nt+2e— 3i—qt+A). 
L'aétion du troifième Satellite ajoute encore à l’expreflion 
de s', un terme qui peut devenir fenfible par fon grand 
divifeur, & qui eft analogue à celui que l'aétion de »#° 
fur m, produit dans l'expreffion de 5; en nommant donc 


2 { : 
pi , ce que devient 6), relativement au fecond & au 


Q qi 
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troifième Satellite, on aura pour la partie de s’', dépen- 
dante de l’action de #”", 


à m'az.n.(l"—T), HE fin f/z3nt—a4nit+ 34e -qi+n) 
‘ous ad (M4 = NES) 
On a par l'art. TV, 

2H0— 3 — zn — 4n'; 
fn. f{2nt— 3ht+ 2e — 3 — gt + A) 


=fn Gnhi— antH+zé — 4é — gt+ A); 
on pourra donc ainfi réduire dans un feul, les deux 
termes de l’expreflion de s’, qui dépendent de l’action 
du premier & du troifième Satellite; & en y joignant 
le terme qui dépend de l'action du Soie on aura pour 
l'expreflion complète des inégalités périodiques du mou- 
vement du fecond Satellite en nds ; 

[ LE = HE): Lo + mt. Em l).b 1] 


a 


ne EUR o 
fin. (20t— 3nt+2c— 3e —qt+A). 
3M4(L'—T).finfni—2 Mike — 2 A—g1+A) 

n.(#—2M—N — 3) 5 


On trouvera de la même manière, pour la partie pério- 
dique de 5", qui peut étre fenfible, 
M de DT DIN 
D ES 
0) ET gd". (au — 32"— N'— 3) e 
fin. (2nt— 3nt+2é — 3 — 71 +A) 
3 M.(L'—V). fin. (n"1—2Mi+é"—2A4—3g1+A) 


Ce n. (W—2M— NM — 3) 4 
IN" pouvant être fuppofé à très- peu - près égal à 
ag 


Enfin, on aura pour la partie périodique fenfible de 5”, 


DHEPSMO CE NIC'E S. 309 


F2 A A (HA 
S$ ——— 4 n'. (x 2 4 M — NN" nr 9) , 
IV" pouvant étre fuppofé à très-peu-près égal à 
SU MBA TEL | € 
», Ai PA À 


De la durée des Éclipfes des Suarellires. 


Nous n’obfervons point immédiatement le mouvement 
des Satellites de Jupiter autour de cette planète; leur 
élongation vue de la Terre eft fi petite, que les plus 
légères erreurs dans les obfervations en produifent de 
plufieurs degrés dans feurs mouvemens jovicentriques ; 
mais leurs éclipfes offrent un moyen incomparablement 
plus exact pour déterminer ces mouvemens, & c’eft à 
l’obfervation de ces phénomènes, que nous devons la 
connoiflance de leurs inégalités. Jupiter projette derrière 
lui, relativement au Soleil, un cône d'ombre dans lequel 
les Satellites fe plongent près de leur conjonction; les 
orbites des trois premiers Satellites font toujours inclinées 
à l'orbite de Jupiter, de manière que ces Satellites 
s’éclipfent à chaque révolution; mais le quatrième cefle 
fouvent de s’éclipfer, & cela joint à la durée de fa 
révolution, rend fes éclipes plus rares que celles des 
autres Satellites. 


Un Satellite difparoit à nos yeux avant qu'il foit entiè- 
rement plongé dans l'ombre de Jupiter. Sa lumière affoiblie 
par la pénombre, & parce que fon difque s'enfonce de 
plus en plus dans l'ombre de la planète, devient infenfible 
avant qu'il foit totalement éclipfé. Au moment où nous 
ceflons de le voir, fon centre eft donc à une certaine 
diftance du cône d’ombre de Jupiter, & fi l'on conçoit 
à cette diftance, un nouveau cône d’ombre qui ait le même 
axe que le cône réel, & qui s'appuie comme lui fw 
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Jupiter; l’entrée du Satellite dans ce cône fitif, & fa 
fortie, détermineront pour nous fon immerfion & fon 
émerfion. 

Ce cône fidif n’eft pas le même pour tous les Satellites; 
il dépend de leur diftance apparente à Jupiter, de l'apti- 
tude plus ou moins grande à réfléchir la lumière dont 
jouiffent les parties du difque que nous voyons fes dernières 
dans l’immerfion, & celles que nous voyons les premières 
dans l’émerfon; il dépend des diflances de Jupiter au 
Soleil & à la Terre, diftances qui par leurs variations, 
changent l'intenfité de la lumière que nous recevons des 
Satellites ; enfin, il peut dépendre des variations de f’at- 
mofphère de Jupiter. La plus grande durée des éclipfes 
d'un Satellite ne peut donc point rous faire connoître 
exactement celles des autres Satellites; mais la comparaifon 
de ces durées doit nous éclairer fur l'influence des diverfes 
caufes que nous venons d'indiquer. La force des inftrumens 
dont fe fert l’obfervateur, l'élévation de Jupiter fur l'horizon, 
la pureté de l’atmofphère terreftre, font varier encore les 
cônes d'ombre fitifs. Toutes ces caufes répandent de 
l'incertitude fur les obfervations des éclipfes des Satellites, 
& principalement fur celles du troifième & du quatrième. 
Heureufement, on peut obferver affez fréquemment l’im- 
merfion & l’émerfion de ces deux Satellites, dans les mêmes 
éclipfes, ce qui donne F'inftant de leur conjonction d’une 
manière aflez précife, & indépendante de la plupart des 
eaufes dont nous venons de parler. 

Maintenant, foit 2 & la plus grande largeur du cône 
d'ombre fictif d’un Satellite, dans la partie où il eft traverfé 
par ce Satellite; foit au moment de la conjonction, Z la 
hauteur du Satellite au-deflus de l'orbite de Jupiter, & r 
fa diflance au centre de cette planète; fi dans cet inftant 
on fait paffer par le centre du Satellite, un plan perpen- 
diculaire à l'orbite de Jupiter & à l'axe du cône d'ombre, 
la fection de ce cône par ce plan fera, à fort peu -près, 
une ellipfe femblable au méridien de Jupiter dont on 
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pert fuppofer ici l'équateur confondu avec Îe plan de fon 
orbite, à caufe du peu d’inclinaifon refpeétive de ces deux 
plans. Il réfulte de arr. Z17, que le rayon de l'équateur 
de Jupiter étant pris pour unité, fon demi - petit axe eft 
à fort peu-près 1 — p} ainfi « fera le demi-grand axe 
de Ja fection précédente, & / 1 — p).@ fera fon 
demi-petit axe. Soient x, y, 7, les trois coordonnées 
du Satellite au moment de fon émerfion, le plan des x 
& des y étant celui de lorbite de Jupiter, & l'axe des x 
étant l'axe même du cône d'ombre; on aura à très-peu-près, 


2 3 2 2 
(1 —p}.(a — Y) = 5j: 
La valeur de « dans cette équation, n’eft pas rigoureu- 
fement la même que la plus grande largeur de la feétion 
qui pafle par le Satellite au moment de fon émerfon, 
mais {a différence eft infenfible, comme nous Île verrons 
bientot. 

Nommons v,, l'angle décrit autour de Jupiter par le 
Satellite, depuis fa conjonction jufqu'à fon émerfion, en 
vertu de fon mouvement fynodique ; le rayon vecteur r, 
variant fort peu dans cet intervalle, on aura 

F+—(Z— ;} = r.finv; 
mais on a à trés-peu-près, 
à Z 
= Z + fn. v.. Ce 


en négligeant donc les quantités de l’ordre Z?. fin. vw”, 
on aura ÿ — r°. fin. w,*, & par conféquent, 


peer if HU) 2 45 32 fe fin. v ; 
LI ù v 1 
d'où l'on tire, 
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s étant le finus de la latitude du Satellite au - deffus de 
l'orbite de Jupiter, à linflant de {a conjonétion, on a 
Z — rs; on aura donc 


SOS œ s 
fin. v, == PT Venren Le te rer 2 


LA Ss 
(RL pen VAE 
cette expreffion prife avec Îe figne +, indique Île finus 
de l'arc décrit par le Satellite, en vertu de fon mouvement 


fynodique, depuis la conjonétion jufqu’à Fémerfion ; avec 


le figne —, cette expreflion indique le finus de ce 
même arc, depuis l'immerfion jufqu’à la conjonétion, pris 
négativement. 


Soit TZ le temps que le Satellite emploie à décrire Ia 
demi - largeur «, du cône d'ombre , en vertu de fon moyen 
mouvement fynodique ; & # le temps qu'il met à décrire 


l'angle v,; la vitefle angulaire du Satellite étant ; 


7 — 1 — X, X étant une très-petite 
CE 
quantité. De plus, à étant la moyenne diftance du 


nous ferons 


Satellite à Jupiter, —- eft le finus de l'angle fous lequel 


À 


la demi-largeur à feroit vue à cette diftance; foit 6 cet 
angle, on aura à très-peu-près, 
T. v, 
A Trent L (1 —+- X). 


Si l'on fubflitue dans cette expreflion, au lieu de ,, fon 
finus qui en diffère très-peu ; au lieu de fm. v,, fa valeur 
précédente, & G@ au lieu de — ; on aura 
ès 
1 DE Un Lo dv 
(ui —p}.e 


EVE ed elle 


Si l'on 
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Si l’on n'a égard qu'aux équations du centre des Satellites, 
on a, comme l’on fait, r — a.{1 + + X). Il réiulte 
encore de l'article V, qu'en ayant égard aux principales 
inégalités des Satellites, la même équation fubfifte toujours; 
on aura donc à très-peu-près, 


ds 
M7 0 ir Œ 
(1—p}.6 

nee re Ne +) |). 


Si l’on nomme #', la durée entière de l'éclipfe, on aura, 


NET fus AVI TA TETE? 


1 
Eee MES. pad remme 0 UN 
d’où l’on tire 
bien (ri —p). €. V[4T'. {ri + X) — 1°] À 


2T. (1 + X) 


Cette équation fervira à déterminer les conflantes arbitraires 
ue renferme l’expreflion de 5, au moyen des durées 
obfervées des éclipfes. 

Les durées des éclipfes des Satellites étant un des points 
les, plus importans de leur théorie, nous allons difcuter 
particulièrement les formules précédentes. La demi largeur 
« du cône d'ombre, aux points où il eft traverfé par le 
Satellite, doit en avec les diflances du Satellite à Jupiter 
& de Jupiter au Soleil. Soit j le diamètre de Jupiter, & 
S celui du Soleil; Ja diftance du centre de Jupiter au 

j D 
S —; 
fetion de ce cône, par un plan perpendiculaire à fon axe, 
& qui pafle- par le centre du Satellite, fera donc 


RO RE K ” Soit dar rr 


= D' + SD, a & D' ésant les moyennes diftances 
Mém. 1788, Rr 


fommet du cône d'ombre fera ; le diamètre de Ia 
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du Satellite à Jupiter & de Jupiter au Soleil; il eft clair 
que la variation de 2 &«, due aux variations de 7 & de 
D, fera 

a. d D dr 


CSP mn de 
Pour avoir la variation qui en réfulte dans la durée 2 T, 
nous obferverons que cette quantité exprimant Îa durée 
entière de l'éclipfe du Satellite, lorfqu'il eft dans fes 
nœuds , elle eft à fort peu - près proportionnelle à 


OT RE Lo 

j. [1 — crie |; la variation de 2 T, 

correfpondante à celle de 2 à, fera donc à fort peu-près 
(S — j) ad D dr 


2 Ter ie par 


: S — j) P : 
la fraction = . —, étant fort petite, & pouvant 


être négligée vis-à-vis de l'unité. Confidérons d’abord 
le terme 
(S — ;j) a. d D 
2 Æ;: ME CU HELD d 
9 D eft égal à D’, multiplié par l’excentricité de l'orbite 
de Jupiter, & par le cofinus de fon anomalie moyenne ; 
& filon nomme À° cette anomalie, on aura 


# D — 0,0480767. D'. cof. 4°. 
Le diamètre de Jupiter réduit à la moyenne diftance du 
Soleil à la Terre, eft de 203”, à fort peu-près , & celui du 


Soleil obfervé à la même diflance, eft de 1924"; le terme 
précédent devient ainf, 


2T.0,40759. + . cof. As 
Relativement au quatrième Satellite , 

D'IE=TAN AU PR ATOO 
La plus grande élongation du quatrième Satellite, réduite 
à la moyenne diflance de Jupiter au Soleil, a été trouvée 
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par Pound, de 8’ 16”, ce qui donne —- = tang. 8° 16"; 

le terme précédent devient ainfr, 16,8. cof. A'; c’eft La 
quantité qu'il faut ajouter à la valeur moyenne de 2 7. 

I faut corriger encore cette valeur par cette confidéra- 

tion, que le temps employé à décrire 2 « eft proportionnel 

à cette quantité divifée par la vitefle angulaire fynodique 


F ° A ù nl / 4 
du Satellite. Cette vitelle eft —- , & elle eft égale à 
èv II $ A a HE 
el nr Pays ent la viteffe angulaire de Jupiter 


ï : Ù 
autour du Soleil; en fubftituant pour ——- fa valeur 


2 II / 
moyenne #, & pour ss fa valeur approchée 


M: {1 —2E. cof. A’), E étant l’excentricité de l'orbite 
de Jupiter, on aura 


d v, a is NT Le 2 EM. cof. À’; 


dt 
le terme 2 7 fera donc proportionnel à 


2 4 
0 RATE ASE TITI 
n — M + 2EM. cof, A' 
il faudra par conféquent ajouter à la valeur moyenne de 


aU7U Ia quantité 


— aT. 2%. E. cof. À! 


Cette quantité pour le quatrième Satellite, eft égale à 
— 6",4.cof. 4'; en l'ajoutant à + 16,8 cof. A’, on 
aura —— 10",4, cof. À’ pour a correction que Îa valeur 
de 2 7’ doit fubir à raifon de l’excentricité de l'orbite de 
Jupiter ; mais les erreurs des obfervations étant beaucoup 


- 
L 


plus grandes que cette correction, on peut fe difpenfer d'y 
avoir égard. Cette correction eft infenfible relativement 
aux autres Satellites, 


Rr ij 
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Quant au terme 
CU) d'y 
— 27. ROMA rs 
on trouvera qu'en y fubftituant Îes valeurs de Âr, 


que nous donnerons dans fa fuite, cette correction eft 
infenfible. 


Les variations de l’angle 6 font très-fenfibles vers les 
limites où le quatrième Satellite commence & cefle de 
s'éclipfer, mais les obfervations de ces durées étant fort 
incertaines , il eft inutile, dans l’expreflion de ces durées, 
d’avoir égard aux changemens que 6 reçoit de la variation 
des diflances de Jupiter au Soleil. 


Nous avons fuppofé dans ce qui précède, que la largeur 
de la fe&tion du cône d'ombre par un plan perpendiculaire 
à fon axe, & qui pañle par le Satellite au moment de fon 
émerfion , étoit à peu-près la même que 14 Jargeur de Ia 
feétion qui pañle par le Satellite au moment de fa conjonc- 
tion. Le plan de Ja feétion eft dans le premier cas, plus 
rapproché de Jupiter que dans le fecond cas, d’une quantité 
égale au produit de la diftance du Satellite à Jupiter, par 
le finus verfe de Parc qu'il décrit depuis fa conjonéion 
jufqu’à fon émerfion. En nommant g ce finus , la correction 
de la valeur de 27, relative à cette différence de largeur 
des deux feétions, fera 


rs —- ac es 
& l'on trouve qu'elle eft infenfible. 


Nous avons encore dans ce qui précède , confondu Farc 
V, avec fon {nus ; mais on à à très-peu-près w, — fin. v 
+ + - fin. v?. Il en rélulte que la valeur précédente de 
r doit être multipliée par 1 + + . fin. w,”. Relativement 
au premier Satellite, w, eft d'environ 9 degrés, ce qui 
rend fenfible le produit de 7’ par +. fin.æ,*; mais cette erreur 


eft corrigée en grande partie, par la fuppofition que nous 
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& [4 . 
avons faite de ue 6, car Pr fin, G; nous aurions 


dû par conféquent fuppofer — = 6 — !.fin.6, ce 


qui revient à peu-près à multiplier Ia valeur de ? par 


II — +. fin. 6?, parce que le terme compris 


— $ 
{1 —p}.c 
fous Ie radical de l'expreflion de ?’ étant une petite fradion 
dans la théorie du premier Satellite, on peut négliger fon 
produit par + . fin. G*. La valeur de 1’, déterminée par la 
formule précédente , doit donc être multipliée par 
1+-5.finv* — + . fin. 6°. L'arc v, différant toujours 
fort peu de 6 relativement au premier Satellite, le produit 
de # par + (fin.v,* — fin. 6°) eft infenfible. On voit ainfi 
que les expreflions précédentes de r & de #’ ont la précifion 
convenable, & peuvent être employées dans la théorie des 
uatre Satellites , fans crainte d'aucune erreur fenfible, 
ra tout fi l'on prend pour s la latitude même du 
… Satellite. 


ALERT 


Des inégalités des Satellites , dependantes des carrés & 
& 2 ED ; 
des produits des forces perturbatrices. 


Nous n'avons eu égard jufqu'à préfent, qu'aux inégalités 
des Satellites qui dépendent de la première puiflance des 
forces perturbatrices; mais les rapports qui exiflent entre 
les moyens mouvemens des trois premiers Satellites, 
donnent une valeur fenfiblé à plufieurs inégalités dépen- 
dantes des carrés & des produits de ces forces: c’eft dans 
les inégalités de cet ordre, qu'il faut chercher la caufe des 
deux rapports finguliers dont nous avons fait mention dans 
Variicle V, & qui confiftent, 1° en ce que le moyen 
mouvement du premier Saiellite, plus deux fois celui du 
troifième, eft égal à trois fois le moyen mouvement du 
fecond Satellite; 2,° en ce que la Iongitude moyenne du 
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remier Satellite, moins trois fois celle du fecond, plus 
deux fois celle du troifième, eft exactement & conftam- 
ment égale à 180 degrés. Ces deux théorèmes font donnés 
par les obfervations d’une manière fi approchée, qu'il y a 
tout lieu de croire qu'ils font rigoureux, & que l’on doit 
rejeter fur l'incertitude des tables des Satellites, la diflérence 
très-petite qu’elles offrent à cet égard. Il eft contre toute 
vraifemblance de fuppoler qu'à l'origine, les trois premiers - 
Satellites ayent été placés exactement aux diftances que ces 
théorèmes exigent : il eft donc extrêmement probable qu'ils 
font le réfultat de l’action mutuelle des Satellites; & comme 
les premières puiflances de leurs forces attractives ne 
donnent aucun terme d’où ils puiflent réfulter., il eft naturel 
d'en chercher a caufe dans les carrés & les produits de ces 
forces. Nous allons donc déterminer avec foin toutes Îes 
inégalités de cet ordre, qui peuvent influer d’une manière 
fenfible fur le mouvement des Satellites. 


Confidérons Îles deux équations fuivantes auxquelles 
nous fommes parvenus dans article TL 


HUE STE (3 +m) (+ m) 
Re men nn lee moe à 


He rh po ae 


Te RD 


Suppofons qu'en vertu des perturbations , r fe change 
dans r + d\r + dVr, r étant dans cette dernière 
quantité , le rayon vecteur relatif au mouvement elliptique, 
S\r étant la partie du rayon vecteur, due à Îa première 
puiflance des forces perturbatrices, & 4\/r étant la partie 
de ce rayon, due aux carrés & aux produits de ces forces. 
Suppolons encore que d% fe change dans dv + à. 
+ à. dv, dv étant dans cette dernière quantité, relatif 
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au mouvement elliptique, 0 Av étant la partie de dv 
due à la première puiflance des forces perturbatrices, & 
d . A w étant la partie de 2 v due aux carrés & aux pro- 
duits de ces forces. Si l’on fubftitue pour r & dv ces 
valeurs dans les deux équations différentielles précédentes , 
& fi l’on obferve que par la nature du mouvement ellip- 
tique & des fonétions Ar & 0 .A\v, les termes indé- 
pendans des forces perturbatrices, & ceux qui ne dépendent 
que de la première puiflance de ces forces, doivent dif. 
paroître d'eux-mêmes, on aura 

Prdrr Se dr) lon A+m).r. d'y {4h (1 Eu d\r* 


2 Tr? 


r 
dR dR 
dy A 2 6 dz . 
7.00. Nr + Nr.00r + dr.28. Nr — 27070 0 Mu — 3rd'y, dut 
— 1 (dv) —4rdv. dr. d Nu — dydvt 


ae er on 
en obfervant de ne conferver dans les fonctions Î[dR 
2R dR dR 


BA AIS | 5, PER Ne die 1e 


termes dépendans des carrés & des produits des forces 
perturbatrices. 


Les propriétés du mouvement elliptique donnent 


TD 

— = VIA + m).a.fi — &)]; 
» « dv? de: ddr 1+m , 

d 1? UT Fa f 


en fubftituant ces valeurs dans la feconde des deux équa- 
tions différentielles précédentes, & en y mettant, au lieu 


DE (5 SAS 


a » fa valeur tirée de Ia première, 


À 
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Où aura $ i 
20. d'y 


———.v[{i+m).a.{1 —é)] 


#1 d.(r.d. d'r — d'y.dr) d.(rd'r + 1. Nr} 
EE Dr TANT D Dr 
2.(1+m). dr 2R 
— ————, ——— + 6.fdR+a4.[rx.(—) 
d R DR 
0 Are au A fer 


LA 

: )] 

drd0. Dr—r,(d. Î y) —4rdv.dr.d N'y dv. dr 
PNR HS LT TO EU IT ENNR) PS ET VU de C,, 
À : 2.d'v 
Confidérons dans cette expreffion de 
termes qui dépendent de l'angle nt — 3 nt+2n't. 
H eft vilible que les termes de ce genre renfermés dans 
la différentielle 4 À, acquièrent par l'intégration, le 
divifeur # — 3 # + 2n", dans l'intégrale [de 
d . dv 

dr 


en réfulte dans l’expreffion de , des termes 


dépendans du même angle, & qui ont le même divifeur; 
ce qui donne dans dv, des termes qui ayant pour 
divifeur {a — 3 # + 2»), peuvent devenir très- 
confidérables, & méritent une grande attention. Analyfons 
ces diférens termes. 


H eft clair par la feule infpection de l’équation-diffé- 
rentielle en r SV r, que d\ r renferme des termes dépen- 
dans de l'angle #5 — 3 nt + 2 n°1, & qui ont pour 
divifeur # — 3 n + 2»"; on peut s'aflure: eñcore 
qu'en négligeant les carrés & les produits des excentiicités 
des orbites, d\r/ ne contient point de termes qui ayent pour 
divifeur {an — 3 # + 2%"); en fubitituant les termes 
de fon expreflion, qui ont pour divifeur # — 3 HÉCPNONIE 
dDfrd.dr—dr.dr) 
EE 
difparoît ; on peut donc négliger cette fonétion dans 

l'expreflion 


dans la fonétion, , ce divifeur 
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D. d'y 


5, On peut négliger par la même 


l'expreflion de 
3° (rd'r+1i. dr) 
dr" 


: dR dR dr 
La fonction 4x (=) + y : (5) + 1 (EEDRE 


contient des termes dépendans de l'angle nt— 3 »r+2n"r: 
maïs ces termes n'ayant point pour divifeur » SE 2 
ils difparoifient devant ceux du même genre, que renferme 
l'intégrale f 4 R, & qui ont ce divifeur. 

La fonction 


raïifon, la fonction 


EE 
Fig d 


ne renferme aucun terme qui ait pour divifeur » — Biz" 
—+ 2 #", puifque les termes de ce genre ne fe rencontrent 
point dans les expreffions de A 7 & de Av, Dansia théorie 


du fecond fatellite, cette fonétion devient 


2(1+m) dy? dr... dry? Odv ar. do. fr df\y" —d\? dy" 


Em 
re d 1° 


On 2 vu dans l’art. V, que [a valeur de A7 eft compofée 
de deux termes, dont Île premier dépend du cofinus de 
l'angle DA En dl ENS a pour divifeur 
n — n — N', & dont le fecond dépend du cofinus 
DRE ne D 7 one &", & a pour 
divileur 2 #° = 2 2" NV. ; fuit de-Ià que A 7° contient 
un terme dépendant du cofinus de l'angle nr— 3» 
271 QT le MAROC qui a pour divifeur 
(t— NN —N),. CLR 2 n°02 NY Ce divifeur 
étant très-petit, ce terme devient aflez fenfible pour ÿ 
avoir égard. On trouvera pareillement que LT 
renferme un terme femblable, ayant le même divifeur, 
& que la même chofe a lieu pour les différens termes 
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2.{1+m). dr Dr.dhr—r, CPV) — 47.20 dr. 3fy—N, 
: Se 


S 
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de la fonction précédente; mais on doit obferver que 
l'on a, à-très-peu-près, par l'art. W, 


d d'y an. d'r' d0d\r! È 
ee - = — n° 4 Nr? 
dr a dr 
en fubftituant ces valeurs dans la fonction précédente, 
à à À’ 1+ mm 
& en phalnt=2 on n!; m5 n”; 


on trouvera qu'elle fe réduit à zéro, 
q 


On voit ainfi qu’en n'ayant égard qu'aux termes dépen- 
dans de Vangle #1 — 3 nt + 2 n°1, & qui ont 
pour divifeur # — 3 n— 2 n", & en négligeant les 
carrés & les produits des excentricités des orbites; l’ex- 


L D. d\ FN DIT . 
preflion de "7% fe réduit à la fuivante: 


dt 
“HP LMI 3.[dR 
dr A rt) alu 


d'où l'on tire, en négligeant m vis-a-vis de l'unité, & en 
obfervant que = —, 


d d. d' v LME UNE 


d r dt: 

Développons maintenant les différens termes de 7R, 

qui dépendent de Fangle nt — 3 nt + 2n1+e 

— 3 & + 26; & pour abréger , défignons cet angle 

par 9. Si l’on n’a égard qu'à l’aétion du fecond Satellite 
fur le premier, on a par l'art. 1W, 


R—— 5.8 me (— — 8"). 
cof. {v'— v) — m' B°), cof. 2 (v'—v)— &c. 
Le terme #.{ 2 __ pl), cof {w' — v) de 


cette expreffion de R, produit dans 4 À, Ja fonétion 
différentielle , 
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à ZU) 


mdr. [—— — —)]:cof fu! — >) 


1 


+ nm, dv. ( BU REA Lo ). 


I! faut fubftituer dans cette fonétion, au lieu der, #, v 


Me d\ "Ar 
& v', les quantités à + — Ld LOUE 


12 
71 


a! L 


nt+e + dv, & nt+e + Nr, La fubftitution 
de a ONE au lieu de r, & dent +e+ du, 
au lieu de v, ne donnera aucun terme dépendant de 
& dv, 


renfermaflent des termes dépendans de l'angle 2 #7 


l'angle @ ; il faudroit pour cela, que 


— 2n"1 + 26 — 26"; parce que ces termes, en 
fe combinant avec ceux qui dépendent de l'angle ## 
— nt + — «, dans la fonction précédente, en 


produiroient d'autres dépendans de l'angle @ ; or il eft vifible 
r CA T 
& de Av, ne 


a 
renferment point de termes dépendans de l'angle 2 »'# 
— 2n"t + 28 — 26"; leur fubftitution dans Ia 
fonétion différentielle précédente ne donnera donc point 
de termes dépendans de l'angle @. 


Il n’en eft pas de même de Ia fubflitution de 4’ 


r dr 5 
+ ——, au lien der, & den 140 JS !, 


par ler. IV, que les valeurs de 


au lieu de w'. En faifant cette fubftitution dans le terme 

(1) . , 
mov.(—— — B ).fin{v — v), il en réfulte 
les deux termes fuivans, 


dir 2 a à 
nu 0 À PE np P + a'.{( 7 V4 
fin. (w#t — nt + # — :) 


ST ij 
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+ m.ndt. Av. (+ —— B") ). 
cof. (#t — nt + d — +). 
On a par l'article V, en vertu de ladtion du troifième 
Satellite , 


r d'y —».m, F u ! , ñ 
—— = ————  . cof. 2 fai nmetper—,/)? 
FE 2.(u—n-N) ( E 
— nm! I" 11 " 
DU à ie AM, on die 
ii nn — N fi ( J; 


ces valeurs fubftituées dans les deux termes précédens, 


donnent lé terme 
> 80) 


— nn,m,.m’, EF 24 UT B')4 CHEN De )12 fl. fin. ®. 


On a par l'art. V, 

G 24 1 à pl) 

nn UN, 
le terme précédent deviendra ainfi, en y fubflituant 2 #’, 
au lieu de # qui en diflère très-peu, 

2 °.m.m'. F.G.Ddtr.fin. ® 
TARN x ET UE ER 

Ce terme acquiert une valeur fenfble, par fon très-petit 
divifeur # — n! — N. 

En difcutant de la même manière les autres termes de 
lexpreffion de R, qui dépendent de l'aétion de m', on 
trouvera qu'ils ne produifent aucun terme fenfible dépendant 
de l'angle @; on trouvera pareillement que les termes de 
À qui dépendent de l'action des Satellites m°, m”, du 
Soleil & de la figure de Jupiter, ne produifent aucun 
terme fenfible du même genre ; on aura donc, en n’ayant 
égard qu'à ces termes, & en changeant 7 dans 2 #, 


ME 


D. N'y Er. 3 an5.m.m". F' G. fin. g. | 
d r* PE, a. (2 —» — N'}) à 


Relativement au fecond Satellite, on a 


D dv a nn di 
2 tn è s* ’ 
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R' étant ce que devient À par rapport à ce Satellite, & 
Ja caraétériftique différentielle d', fe rapportant aux feules 
coordonnées du même Satellite. Si l'on na égard qu'à 
Taction de » fur #', on a 


R' = — — VEUT (ee ny SR cof. (v'— v) 
= MB Cofa (v! — v) — &c. 

Le terme m. (7 Bl}} ob Lol 0) ide 

cette expreffion à R', produit dans d' R' la fondion 

différentielle 


RON PE Cr ER 


mor. — en a 
EN CIE (— — p")). fin. (2! — v), 
& cette fonction développée renferme Ia fuivanté, 
dD(rd\r) à 3l1) 


«a 
mm. dr Curl TE UE 
cof. (nt — nt +“ —:) 


1 2 (2) 
— mn Ôt, __ sf = — a (2 JU Er 


fn, (nt nt + # — 5) 
m0 Av. (8). fin (tnt te 6) 


—mnat.d\v. (= — B\° ).cof. (tint + d —6c), 


a 
. dr À $ 
En fubftituant pour 7 & Av, leurs valeurs dues à 


l'action du troifième Satellite, & que nous avons données 
ci-deflus ; en obfervant de plus que 2# -— 2x" eft très- 
peu différent de 7’; on trouvera que la fonction précédente 
renferme la quantité 
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Am PER h : pti 
m LS Ed TNT. 0e. fin o: 


4 — Fais = N' 16 
mais on a à très-peu-près, #° — 4n'*, & par conféquent 
Ale CPR UE ro 11% 
Hal — a", UE +) le terme précédent 


deviendra ainfr 
Hate Ti noi el GL-UOr. (np 
24 «+ (n— #1 — N!) 
On s'aflurera facilement que ce terme eft le feul fenfble 
que produife la partie de d' R! relative à l'adtion du 
premier Satellite. 
La partie de Æ’ relative à l’action du troifième Satellite, 


ef 

R' = Em ENT pr Ci (= =" PSE 
cof. (v" — v') — m'. B®) , cof. 2 (v* — v') — &c. 
Si l'on n’a égard qu'au terme — »" pop (v"—v') 


de cette expreflion , on aura 


(2) 
d'R'= — m.dr.[ LS 
dr 


) « cof. 2 (vw" — v!) 


— 2m". B°)3v. fin. 2 (v" — v'). 
Cette fonction différentielle renferme la fuivante, 


1 dr dr) ’ > 3) 1 ! (71 4 
re © . . . 1 — /1 — 
M FE PU )J.cof2(nt—nt+e €) 


# a #(2) 
Re pet 2(nt—nt+e — 4) 


— 2m. 10. 


74 2 
— am. BB) 990". fin. 2 (ut — nt+# — +) 
+ 4m". B®), not. 9. cof.2 (ut nt+e—e). 
Mais par l’article V, V'aétion de » fur »' donne 

hr n'mG 


——, ges NN PA ES OPUS Ai, £ Cp 04 DR 
ST pe .cof. (nt—nt+e—é); 
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nm. G 
n—n — N' 


la fonction différentielle précédente donnera ainfi le terme 


12 fl 2 ie 
n=.m.m".G Sp 2) le id.( = )]:0fr.fm.#, 


DD — fn fat — dt+e— ii); 


à 


2.(n—n— N) è 
en obfervant que 4 — #' — »' à fort peu-près. Or on 
a par l'art, V, 
à 2°) 2 n (2) 
CHAOS 124 UN 0 [ à 
Re iris 7 0 à ; 


on aura donc à très-peu-près, 


g'@) 


D 2 B'() ue + d' (= ); 


2 a! 

ce qui change le terme précédent dans celui-ci, 
a=®.mm'. [°° G 

AR EN) 
On s’aflurera facilement que ce terme eft le feul fenfble 
que produife Îa partie de d' R' relative à lation du 
troifième Satellite. Enfin, on trouvera que ni l’action de 
Jupiter, ni celles du quatrième Satellite & du Soleil, ne 
produifent aucun terme de ce genre dans la valeur de 
d' KR’, en forte qu’en réuniffant les deux termes relatifs 
à l’action du premier & du troifième Satellite, on aura 
3 #°. mm’. FG 


. dt, fin. @.: 


d R! FRE Vase NI d1. fin. @; 
d'où l'on tire, 
22 d\V nv un gx, mm". 1! G, fn,@ 


à WIR 4au(m—r — N') 
I nous refte préfentement à confidérer la valeur de 


d à d'y" 
= . On a 


d d d' w" LS 3,.d'. nv.d! R'" 
BTE D De d 
R" étant ce que devient R, relativement au troifième 
fatellite, & la caractériftique différentielle d' étant uni- 
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quement relative aux coordonnées de ce fatellite. Si fon 
n'a égard qu'à l'action du fecond fatellite fur le troifième, 
on a 


NES 28 PRET (= — g'"} « 
cof. {v" — v') — m'. Br), cof. 2 {v"—w!) — &c. 


En ne confidérant que le terme—"" BF), cof.2 (v"— v') 
de cette expreflion, on aura 


à 2°) 
DER = En 


d r“ 


m! 


) - dr". cof. 2 (v"—""} 


LE 2m BV, 20", fin 2 (v" — v'). 
Cette fonction difiérentielle renferme celle-ci, 


' r'd\r 1 à 87) 1 “ r “ f 
2 ne ranbé NET dt.fin.2 fn"t— n't+e"—c) 


— 4m. NY .n"dr, B'°) . cof. 2 fn"t—nite — 4). 
dr 


2 
a 


En fubflituant pour & À v', les parties de ces 


valeurs qui font dues à l'aétion de # fur #’; Îa fonction 

précédente donnera cette quantité, 

sl 3 2) 

— — fa (2 + 48] .n"Ot.fin.ps 
== ee sn" dt . fin. @. 

On s’aflurera aïfément que ce terme eft le feul fenfible 

que produife la partie de d' R" relative à l'action du 

fecond fatellite, & que les actions de Jupiter, du Soleil, du 

premier & du quatrième fatellite, n’en produifent point 

de la même nature, qui foient fenfibles ; on aura donc 

en obfervant que # == 2 »" à fort peu-près, 


LEURS NE za". .m.m.FG.fin® 
dr 75% 8æ .(n—n—N) À 
x dd" . v” AS 
Quant à la valeur de ———, elle ne renferme point 


de termes 
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de termes femblables. Cela polé, on aura 


D eQN. [d — 3 9 + à v') UT LMINE 
——__ _ — = — —-——— \, 
à nn — N 


a! 


4 
Dans le fecond membre de cette équation, @ eft égal 
An — 3 n 1 + 2 ANSE E— 34 + 26; or 
cette dernière quantité ne diffère de w — 3 2'+ 2 v" 
que par des termes qui dépendent foit des excentricités 
& des inclinaifons des orbites, foit des forces perturba- 
trices: en négligeant donc ces termes, nous pouvons 
fuppoler ® — y — 3 2° 2 v": dans ce cas, 
GNOME NE (v— 3 V+H 2 v')—=dày; ainfi, en 
faifant, pour abréger, 
# FG a a” 
k—— ee } Æ A AE = ares Da mm); 
on aura 


« 


9 
4 22 a ie 
a 4 


. mm). fin. ç. 


20 @ LES 
a —=4.n® fin. ç. 
X LV. 
L'ÉQUATION précédente donne, en l'intégrant , 
Hèy 


dt — V(c— 3h. cop)? 


c étant une conftante arbitraire dont la valeur peut donner 
lieu à trois cas différens que nous allons confidérer. 

1. La conftante & peut furpafler 2 4 #"®, abftradion 
faite du figne ; alors elle ef néceffairement poftive ; 
l'angle H & croit indéfiniment & devient RTE NENANR 
égal à une, deux, trois, &c. circonférences. 


2. La conftante peut être moindre que 2 À °°, étant 
pofitif. Dans ce cas, Le radical Ve — 2 4. n° cof. ®) 
devient imaginaire, lorfque l'angle — @ eft égal à zéro, 
à une, deux, &c. circonférences: il ne peut donc alors 
“à 1e à autour de 1 8od, en forte que fa valeur moyenne 
eft 180od, 


Mém. 1788, nt 
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3° La conftante c peut être moindre que — 2 4x”, 
k étant négatif. Dans ce cas, le radical ÿ {ce — 2 k n° .cof.g) 
devient imaginaire , lorfque + @' eft égal à 1804, & 
en général à un nombre impair de demi-circonférences ; 
l'angle @ ne peut donc alors qu'ofciller autour de zéro, 
en forte que fa valeur moyenne eft nulle. Voyons lequel 
de ces trois cas a lieu dans la nature. 

Nous trouverons dans la fuite que 4 eft une quantité 
pofitive; ainfi le troifième cas n'exifte point, & l'angle @ 
doit ou croître indéfiniment, ou ofciller autour de 180d. 
Suppofons 9 — 180od + 7; le figne de x étant le même 
que celui du radicad V{/c— 2 k n°. cof. ), on 


aura 
d æ 


V(c+ 24 #3, cof. æ) 
Si les angles 9 & æ croiflent indéfiniment, « eft pofitif 
& plus grand que 2 4 . »'*; on a donc dans l'intervalle 


CM — 


compris depuis # — 0, jufqu'àæ — 90d, Dr< w a ne 


1 Li : , » 
& par conféquent r < PATTES ainfi Je temps r que l'angle 
æ emploiroit à parvenir de zéro à 904, feroit moindre 
god 


S CÉRE rer Nous verrons dans la fuite que ce temps 


eft au-deflous d'une année : or, depuis la découverte des 
Satellites, cet angle a toujours paru nul, ou du moins 
très-petit; il ne croît donc point indéfiniment, il ne fait 
qu'ofciller autour de zéro, en forte que fa valeur moyenne 
eft nulle. C'eft ce que l’obfervation confirme; & en cela, 
elle fournit une nouvelle preuve de lation mutuelle des 
fatellites de Jupiter. 


De-là réfultent plufieurs conféquences intéreffantes. 
L’équation 4 — 3 v' + 2 v"—= 180d + &, donne, 
en égalant féparément les quantités qui ne font pas pério- 
diques, nt— 3nt+2nit+i—zé+2e 180d, 
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d'où l'on tire # — 3 #° + 2 n" — o; ainfr, 1° le 
moyen mouvement du premier Satellite, plus deux fois 
celui du troifième, eft rigoureufement égal à trois fois 
celui du fecond. 2.° La longitude moyenne du premier 
Satellite, moins trois fois celle du fecond, plus deux fois 
celle du troifième, eft exaétement & conftamment égale 
à 1804. Nous avons déjà remarqué dans l'article V, que 
ces deux théorèmes font donnés d’une manière extré- 
mement approchée par les obfervations ; nous pouvons 
maintenant aflurer quils font rigoureux. 


On a vu dans l’article V, que les inégalités du fecond 
Satellite, produites par l'aétion du premier & du troifième, 
fe réuniflent en vertu de ces théorèmes, dans un feul 
terme qui forme la grande inégalité que les obfervations 
ont indiquée dans le mouvement du fecond Satellite ; 
ces inégalités feront donc toujours réunies, & il n'eft 
point à craindre que, dans la fuite des fiècles, elles fe 
féparent. 

Sans l’action mutuelle des Satellites, les deux équations 
n—z3n +2 —=o; e— 3# + 2e — 1801, 
n’auroient aucune liaifon entre elles; d’ailleurs il faudroit 
fuppofer qu’à l’origine, les époques & les moyens mou- 
vemens des Satellites ont été ordonnés de manière à 
fatisfaire à ces équations, ce qui eft infiniment peu vrai- 
femblable, & dans ce cas même, la force la plus légère, 
telle que l'attraction des planètes & des comètes, auroit 
fini par changer ces rapports ; mais l'aélion réciproque 
des Satellites fait difparoïtre ces invraïfemblances, & 
donne de la ftabilité aux rapports précédens. En effet, 
on a par ce qui précède, à l'origine du mouvement, 

dv 3 - du” 2 d y" ; € 
Bars ee das bien) Lou 
— 2 kcof. f&— 3 + 2e")], 
c étant moindre que 2 4 . #'*; il fufht donc pour l’exac- 
titude des théorèmes précédens, qu’à l’origine , la fonction 


Tt'ij 
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à v 3.èv 2 d y" Shi 2 : 
— — ————— + ——, ait été comprife entre Îes 
n'dr nd: x'ù1: 

limites, 


+2 V(k) fm if 3 + 2e), & 
2V(R) Îmr.(i— 3e +2); 

& pour la ftabilité de ces théorèmes, ïl fuffit que les 
attractions étrangères laiflent toujours 1a fonction précé- 
dente dans ces limites. 


Dim hs 


Les obfervations nous apprennent que l'angle # ef 
très-petit, & qu'ainfi l'on peut, fans erreur fenfible, fup- 


c+2À 14 €: 
k n° — ’ 


pofer cof. æ — 1 — : #*; foit donc 


6 étant arbitraire à caufe de l'arbitraire c qu'il renferme; 
l'équation différentielle entre æ & + donnera 


æ — 6 . fin. [ever V(k) + A], 
À étant une nouvelle arbitraire. 


Le mouvement des Satellites de Jupiter étant déterminé 
par douze équations diflérentielles du fecond ordre, leur 
théorie doit renfermer vingt-quatre conftantes arbitraires. 
Quatre de ces conflantes font relatives aux moyens 
mouvemens des Satellites, ou à leurs moyennes diftances ; 
quatre font relatives aux époques des longitudes moyennes; 
huit dépendent des excentricités & des aphélies, & huit 
autres dépendent des inclinaifons & des nœuds des orbites. 
Les théorèmes précédens établiffent deux relations entre 
les moyens mouvemens & les époques des longitudes 
moyennes des Satellites, ce qui réduit à vingt-deux ces 
vingt-quatre arbitraires; c’eft pour y fuppléer que l’expreflion 
de # renferme deux nouvelles arbitraires. 


. D dv 22 dv 
Si lon reprend les valeurs de ——; Ta 
d d d' vw" r , LEA x à . 
& ——, trouvées dans l’article précédent, on voit 


qu'elles ont des rapports conftans entrelles & avec la 
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nee de 


Arles — P.fin. [#1V(k) + A], 
on aura 


d'v' AS Se Ce A DRE A 


42m 


N'y" — RS D Mn EVA) VAT 


8 am" 


, en forte que fi l’on fait 


Il 


de plus, comme on a do — 3 d'y" + 2 v"—1801—+ 7; 
on aura 


EH P.(1 + _ GREAT 


4am" 


Les trois premiersSatellites de Jupiter font donc aflujettis 
à une inégalité dépendante de l'angle » 407 + À; 
les obfervations peuvent feules fixer fa quantité & inflant 
où elle eft nulle. Cette inégalité mérite une attention 
particulière de la part des aftronomes; on peut la confidérer 
comme une libration des mouvemens des trois premiers 
Satellites, en vertu de laquelle ces mouvemens ofcillent 
fans cefle autour des rapports précédens, & par cette 
raifon, nous la défignerons dans Îa fuite fous le nom de 
libration des fatellites de Jupiter. 


Nous avons obfervé dans l'article 1 X, que Iles mouve- 
mens des Satellites de Jupiter font aflujettis à des inégalités 
confidérables dépendantes des variations féculaires de 
lorbite & de l'équateur de Jupiter, & l'on peut croire 
que ces inégalités peuvent à la longue , changer les rapports 
trouvés. ci-deflus entre les époques & les longitudes 
moyennes des trois premiers Satellites. Nous allons faire 
voir que ces rapports fubfftent toujours, malgré ces 
inégalités féculaires qui fe coordonnent fans cefle de manière 
à y fatisfaire, en forte que l'inégalité féculaire du premier 
Satellite, moins trois fois celle du fecond, plus deux fois 
celle du troifième, eft conftamment égale à zéro. Pour 
cela, nommons #, %', #”, les inégalités féculaires du 
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preinier, du fecond & du troifième Satellite, qui auroient 
lieu fans leur action mutuelle, quelle qu’en foit la caufe, 
foit que ces inégalités dépendent des variations féculaires de 
l'orbite & de l'équateur de Jupiter, foit qu'elles viennent 
de la réfiftance d’ün fluide éthéré; il en réfuitera dans la 
fonétion différentielle 29w — 3900 + 200%", la 
quantité 00Y — 300% + 290%", & l'équation 
différentielle en @, que nous avons trouvée dans l'article 
précédent, deviendra 
229 D) 3.004" 22 " 
dr de PONT Air En * 
Si lon fait g — 180 + #, & que l'on fuppofe # 
très-petit, on aura 
Ex 
dr 


= kx°. fn @ + 


DDY — 3.008 + 2.00%" 
dr ji 


5 EU nat 


or, les quantités #, %', #" étant fuppolées varier avec 
une extrême lenteur, en forte que la période de leurs 


variations embraffe un grand nombre de fiècles, la partie 
d& . « "7 x : 
de HET relative à ces quantités, fera très-petite par 
rapport à À »'* &, parce que la période de l'angle n'#.7{4), 
n'eft, comme on Île verra ci-après, que d’un petit nombre 
d'années; on aura donc, en n'ayant égard qu’à a partie 
de æ qui dépend des quantités #, #° & #", 
d0Y— 3.d)Y +a.00Y" 

ET PEN: 
Cette partie de à eft infenfble, parce que #, 4", #* 
croiflant avec une extrême lenteur, leurs différences fe- 
condes divifées par 4 °°. 21°, font à très-peu-près nulles ; 
on peut donc fuppofer æ — o, en n'ayant égard qu'à ces 
quantités, & alors les théorèmes énoncés précédemment 
fur les moyens mouvemens & fur les longitudes moyennes 
des trois premiers Satellites, fubfiftent en entier. 


Voyons maintenant comment les inégalités féculaires 
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des trois premiers Satellites fe coordonnent entr’elles. Si 
l'on fuppofe 
D— EE 
Dam a" m 
DRE RUE) 

4am 4am" 
on aura par l'art. précédent, 

dv 

ù r° 
En fubftituant pour æ fa valeur précédente, on aura 
dd Lis DD 20 g' 
— = (1 —b). AE bre een 
do où l'on tire, en air. 

v—(1—b).F +38. Y—2b.#" 

On trouvera pareillement 


dd 


— —bkn . æ + 


a m.b ga m am 
q! — 3 - . TY ’ (a———— . D). do: ai 
4am 4am am 


v = — TE + RO Er — 
8a.m 4am" 


d'où l'on voit que Yon a, en vertu de ces valeurs, 
v— 3 V' + 2 2" — 0; ainfi les inégalités féculaires 
des trois premiers Satellites qui, fans leur action mutuelle, 
feroient refpeétivement égales à Y, 4’ & Y”,fe changent 
dans les précédentes, & n’altèrent point les rapports établis 


ci-deffus. 


La libration des Satellites lie donc entre eux les mou- 
vemens, les époques & les inégalités féculaires des trois 
premiers Satellites ; elle modifie encore d’une manière 
très-fenfible , celles de leurs inégalités qui croiflent avec 
une grande lenteur. Nous avons trouvé dans l'art, TX, 
que l'action. du Soleil produit dans lexpreffion de v, le 
terme 


— .E .fn (Mi+ A— B); 
3 M° 


d dv : Ë 
l'expreffion de —5 = contient donc le terme — 


1 


WA Yg" ; = 
2 UYIE Yg"; 
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E . fn. (Mt+ À — B}). Les exprefions de ——— 
& de KES contiemnent des termes femblables qui 


d 

n’en diffèrent que par Île divifeur # qui fe change fuccef- 

fivement dans # & »"}; on aura ainfr, par l'article précédent, 

en n'ayant égard qu'à ces termes 

ap an, LE) 3 1 3 2 

ie ha np — 3 ME ——< +). 
fn (Mt+ A— B). 


Or on a, en vertu de l'équation, n — 3 # + 2n" = 0; 
3 


: 3 2 6G.{(n# — nn") 1 
… n' FU EE— nn n° , 


(24 


de plus, # étant à fort peu-près égal à 2 #°, & n" étant 
à peu-près égal à +», on a 
CO PR QUE M 
ann" SRE 774 
en fuppofant donc ®@ = 1801 + æ, & æ trèspetit, 
on aura 


Rare Da mt clins! AE MO 


27 


é ak intègre cette équation, en faifant abftraction des 
conftantes arbitraires auxquelles nous avons eu égard dans 
ce qui précède, on aura 
wr 9 M.E 
PR) fn. (Mt+ A—B). 
Maintenant on a par l'article précédent 


Do LE - fn. /Mi+ A—B). 


à 5° A 
En fubftituant, au lieu de & , fa valeur précédente, on 
trouvera, après avoir intégré, que l’expreflion de v ren- 
ferme l'inégalité 


M E 
(1H 


—— bknto— 


3 


a ) fn {Mt+A—B).;! 


On trouvera 
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On trouvera de la même manière que l'expreflion de y‘ 
renferme l'inégalité 

M E dm.bl.n* 

: D cr a le P CEA D), 
& que l'expreflion de 4", renferme l'inégalité 
GME 3 am. bkn? 

——.[1 ie ELITE COR fin. (Mr+ 43). 
M étant moindre que 4 °°, comme on le verra dans fa 
fuite , il en réfulte que a libration des Satellites à une 
influence fenfible fur l'inégalité qui dépend de l'angle 
MAIN A B, 

J'ai déjà donné dans les Mémoires de l'Académie pour 
l'année 1784, les rélultats précédens fur la libration des 
trois premiers fatellites de Jupiter. J'y fuis parvenu par 
une méthode différente de celle que je viens d’expofer : 
l'accord de ces deux méthodes peut fervir à les confirmer 
mutuellement, 


[/4 


xt V. 


Les inégalités de du, dv! Su’, qui ont pour divifeur 
fn 2 f}", & celles des rayons vecteurs qui 
ont pour divifeur # — 2 y + f, produifent dans les 
équations qui déterminent les excentricités & les aphélies 
des orbites, des termes qui, quoique dépendans des carrés 
& des produits des mafles perturbatrices, font cependant 
fenfibles, à caufe du divifeur (ü — 2n + f}, dont 
ils font afledés. Pour les déterminer, nous allons d’abord 
déterminer Îa partie du rayon vecteur r, qui a pour 
divifeur # — 2 ny + f. 

Reprenons pour cela, l'équation difkrentielle (1) de 
l'article I L. 

Re aa (i+m).r dr +2.fdR+r( ©). 
L'intégrale f 4 R produit un terme qui a pour divifeur 
FISENT + f, & qui eft multiplié par {e cofinus de 
l'angle #4 — 2» 34e 2€ + ft T7. Nous avons 

Mém. 1788. U u 


Où 


y 
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trouvé dans Part. VIII, qu'il en réfulte dans lexpreflion 
de À v, un terme dépendant du finus du même angle, & 
qui eft donné par la double intégrale 3 afndt.fd4R; 
en nommant donc Q le coéfficient de ce finus, coéficient 
dont nous avons donné la valeur dans l'article VIT, on aura 
2{(n— an + f) 


- .Q:cof. f/nt— 2 nt+e— 2er ET) 
34h 
pour Île terme de 2 fdR, qui dépend de l'angle 
Dt— ant He — 26 + ft HT. 


Nous avons vu dans larr. V, que fi Fon n'a égard 
qu'aux termes indépendans des excentricités, & qui ont 


. ff 1 
pour divifeur 2 » > pe — NN, on a 
r dr nm. EF , ; 
CON 2 LE NL elle 

& 7  z2,(2n—2ai—N) (4 / 

N étant à très-peu-près égal à # — f, on aura 
PEUP 

r dr 0 OU 1 1 
ET I ne ne JE 

a* 2,(n—2n + f) ( J; 


en fubflituant donc dans l'équation diflérentielle en r dr, 
au lieu de r, la quantité a. [ 1 + 4. cof. fnt+e—æ)|, 
Z étant fuppolé égal à ft + T'; en obfervant d’ailleurs 


» x L x 1 us 2 
que l’on a à fort peu-près, —- — #, & que Îe 
coéfficient de r d\r eft N° par l'art. IV; enfm, en ne 


confervant que les termes dépendans des excentricités des 


orbites, qui ont pour divifeur # — 2 x + f on ;aura 
2 /rdr) r dr 
Re CN 
av roMr a 
MOINE 


L 1 ! 
Here nr C0 (nn lHi— 26 —+ 7) 


Re PR AA 
2 

r CP ROME ; ’ 

al Ve TU AMIE METIER .«cof f3ut—2ni+ 3eme — m) 
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Si, pour abréger, on fait 


—3anmFk 2.(n— 2 + f) : 

K — 4(n— 20 + f) ou 3n ; Q; 
2m Fh ; 
ET mu -cren 0 


on aura a très-peu-près, 


d\ AC =" 
7 — K, co (nt — ant He “LE x) 


+ Lcof. f3n1—2ns + 36—2t—%) 
En fuppofant enfuite 


» 


H —nm EF 
ere SI gg, 
2.(n—2n +f) ? 


r\y 


on aura pour Îa partie entière de + qui a pour 


divifeur # — 2» + dy; 


JE EN 0 | ES A EE TER “ ) 

ICO y 2 AE -Lie + ©) 

+ L.cof({3nt—2ni+;3 t— 26 — x), 
Reprenons maintenant l'équation 


D. /rdr (ri m)ird'r | CENICAT e 
DE ne + Creer, pire 


1 m).d\r* : 
ET LE 2 SAR + x (5) 


LC 

= i +23. ( ), 

que nous avons trouvée dans l’article X111. Nous n’aurons 
égard dans cette équation qu’aux termes de l'ordre des 
carrés & des produits des mafles perturbatrices qui font 
ou conftans, ou multipliés par, cof. {nt e— x), & 
qui de plus font divifés par (n — 2n+-f}. Le terme 


A . d\ a . 
A\r peut être mis fous cette forme ——— & il donne 


U u ï 


He ( 
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la quantité 
, H® F 
um [ri — 2h cf fnt+e— œ)] 


2 


+ éH.(K+L).cof (nt+e— x). 


d2 . d\y° 5 Pr . £ 
—;— de l'équation différentielle précédente 


donne ainfi la quantité 
SNS. H.(hH— K—L).cof.f(nt+e &) 
G+m) . dr 


Le terme — = peut être mis fous cette forme, 


(1 + mn) . (r dr? 
2] 


Le terme +. 


, & il donne Ja quantité 


RAR ET Er 2 ER eh | 


2 
cof, (ut + 6e — ©). 

Si lon nomme 4° g la partie conftante de r 4 7, le terme 
(i+m)rd'r 
73 

rNr — za qh.cof. (nt + e — &); 
l'équation différentielle en 7 dr deviendra donc 
dr) NF «rd\r NC 


donnera fa quantité 


== — — +i.nH: 
FT a 2 = 
GiH— OUR TL). col (arte 2) 


+2a.f[dR+wa.r( = Je 


Nous donnons à r dr le coéfficient /V°, par la même 
raifon pour laquelle nous avons donné dans l'article 1W 


rd\r 


ce coéffcient à dans l'équation différentielle en 


rdr. 
La valeur de 7 dépend de Ia conftante que l’on doit 


ajouter à l'intégrale / 7 R. Pour déterminer cette conftante, 


à d' : 
nous reprendrons la valeur de donnee dans 
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l'article XIII. Cette valeur ne doit point renfermer de 
termes conftans , puifque nous fuppofons que #1 repréfente 
le moyen mouvement du Satellite #1. Si dans la fonction 
2.(1+m). dr 

— —— 

Dr... Nr—r. (0. y — 470 v. dr. à. Nu — dv. dr 

d 
20d y 
que renferme l'expreffion de ————.y{{1 +").a./1 —e)], 


on 


on fubftitue, au lieu de r & de D w, leurs premières valeurs 
a, & nt, & au lieu de d\r & de d\v, leurs premières 
valeurs approchées, 
fr = aH.cof.2(nt— nt+e—#) 
fv— — 2H.fn2f(nt— nt+e — ), 
qui réfultent de l’art, V; fi l'on obferve de plus, que # 
eft à fort peu-près égal à 2 »', on trouvera que la partie 


x 


conftante de Îa fonction précédente fe réduit à zéro. 
D'ailleurs, la fonction 


ge La (5) + 5) + 2 (II 


ou 4r ( = ) de lexpreffion de 


dr 
VI(i1 + m).a.(1 — &)],ne renferme point de 
termes conftans de l'ordre des carrés & des produits des 
mafles perturbatrices & indépendans des excentricités, qui 
ayent en même temps {# — 2» + f }* pour divifeur. 
En n'ayant donc égard qu’à ces termes, on voit qu'ilne faut 
point ajouter de conftante à l'intégrale f 4 R ; ainfr, en ne 
confidérant que les termes conftans de d’équation différen- 
tielle précédente, & par conféquent en y fubftituant 4° 9, 
CEE © 


au lieu de 7 dr, on aura N° q — NO PRcE 


qui donne à très-peu-près 9 — +. 4°. Cela polé, 
l'équation différentielle en r d’ 7 donnera, en ne confervant 
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que Îles termes dépendans de l'angle #1 + 6 — #, 
& en y fubitituant, au lieu de 4, K, & L, leurs valeurs, 
dr dr) nes NMordr HE) “mFQ 1 


Zi DUES & 


OR— 


2 


cof. (nt+e— x) +2#a.fdR+ “ar. (== y 

IL faut maintenant déterminer Îes termes de 2 # a, [Ja4R, 
. dR NT 5 

&der”a.r. el qui dépendent de l'angle 11+e— 2, 


& qui ont pour divifeur /n — 2 n° + f}. 
Si l'on n'a égard qu’à l’action du fecond Satellite fur 
le premier, on a par l'r. 1, | 


R=—"—. 54m ,(=—B5")).cof (V1) 
— n B°) . cof. 2 (v'— v) —, &ce 

En ne confidérant que le terme — m”', B°),cof.2/v'-"), 

de cette expreflion, on a 

: à B°) 

AR = ;—m, CA or el cof. 2 {v' — vw} 
Le pol ones (v'— v) 

Cette expreffion de 4 R, contient le terme 

— 4m. B°.ndt. (Av'— S\w).cof, 2 (ut—n't+e—e) 

Soit Q' le coéfficient de fin. (ut — 2 n't+e—2é x), 


dans l’expreflion de A\ y’; Ie terme précédent donnera 
celui - ci : 


2m. B°).n0t- (Q@ — Q).fm f{ntHe— a); 
la fonétion 2 »° a . [ d R renferme donc le terme 
—4#.ma. 8°. (Q@ —Q).cof. (nt+ ie me 

: À ; )R 
On trouvera pareillement que Ia fonétion #° 4 , r (—— 
contient Île terme 


() 
—# .m , a, (=) (@-Q).cof. (nt+e— 2); 


J 
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& l’on s’aflurera facilement que ces termes font les feuls 
de ce genre, que renferment ces deux fonétions. En les 


. Pr 2 . 2 2R 
réuniflant, la quantité 2 »° a fdR—+Hn. ar. (=) 


fe réduira à celle-ci 


(2 @ 
— mn .[4aB haut oo): cof.(nt+e— x); 


or on a très-peu-près par l'ars 
(2) 
F4 a BE . Er 
Ja quantité précédente fe réduira donc à celle-ci 
— mis F.(Q—Q).cof. (nt+e— >); 
& l'équation différentielle en r 4’ r, deviendra, en n'ayant 
égard qu'aux termes dépendans de l'angle DIRE Ts 


LAC Dr ar) N°'.rd'r MINE NI , 
EF E a* F 2 -(2Q—Q). 


cof. (a t+—e— ©). 


x 


Si l’on réunit cette équation à léquation différentielle 


r d'r k . 
en ——, que nous avons donnée dans arr, V11, ïl 
a 


eft facile de voir qu'il fuffit pour cela d'ajouter à l'équation 


; A mn .F 
de l'art. cité, le terme — es  MSNQ SN) 
COL Cut + ei a); & en fuivant l'analyfe du même 


article, on trouvera que ce terme ajoute à l'équation fi} 
de lat. VIZL Ja quantité 
MIRE TENTE 
4 
=— : . (2 Q — Q7. 
Confidérons préfentement le fecond Satellite. Si l'on 


défigne par A' le coéfficient de cof. (nt—nt+e—4#) 


à “dr . AU : 
dans l’expreffion de a » & qui, par l'article V, eft 


x 


éval 
gal à 


n.(m.F—m.G) 


2.(n— 1x +f) ? 
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N' étant à fort peu-près égal à #° — f; fi de plus; 
on fuppofe 

5 34. H' {un — 20 + f) 

K = De 


n 


I 


RCE 
1 
L 2 


on trouvera, en appliquant l’analyfe précédente au fecond 


Ï 


f 


; à rar . ace 
Satellite, que la partie de —— qui a pour divifeur 
n — 2n + f, eft 
H'.cof. (nt—nit+ee)+ X". cof.{nt—2nt 

+e— 2 + mo) + L'. cof. {nt+e— >). 
L'équation différentielle en r Mr, eft 


à. (r dr) fi+m)r dr ; Ar 
O = nr en eme Pine: = 
r dt 
bre d\r° 
( - + 2/fd' RH: 


En ne confervant dans cette équation que les termes 
dépendans de l'angle nt + & — g on trouvera par 
l’analyfe pee qu'elle fe réduit à 
5 et LATE EU POTPEANTEL Lu 

Piel EU a 


n°.H.(WH—K — I!) .cof.(nt + d—x) 
—+2n°d.f[d'R + na .r. CNE 


Én fubftituant, au lieu de H', K' & L', leurs valeurs, on 
aura 


blu 


+ 


Y./r d'r 1. dr 
0 — ARLES a MN de: 
PRG: CA 


n'? 
+ (mu -mG).Q". cof (as + T) 
>R 
RP ra 1 ! 1207 ! 
2 1ia 04 ROSE DL D rex 
Déterminons maintenant Îes termes de 2#/*a'./fd' R' 
: ùd R' # 
+ n'a. r (——), qui dépendent de l'angle »'1+e—. 
[HA 
Si l'on 
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Si l’on n’a égard qu’à lation du premier Satellite fur le 
fecond, on aura 


À ELLES ne [Q) ul ‘2) ! 
RD En (ee Bi), cobfat u) 
—_m. B°. cof. 2 (v'— v) — &c. 
+ à ( 
On trouvera facilement que le terme » . f.— — BR 
/ z 
cof. {(v' — vw) de cette expreflion, produit dans a 


. ) ; > R' 
fonction 2n°.a .[d'R +n a .r./( AR ), le 


terme fuivant,; 
m.n : 1 Frs 1 L 
= .G.(C—Q@).cof (fi +é — à); 


& il eft aifé de fe convaincre que ce terme eft le feul 


fenfible de ce genre , que produife {a partie de R' relative 
à lation du premier Satellite. 

La partie de R’ relative à l’action du troifième Satellite ; 
eft 
— BE 5 


+ B') . cof.(u" = v!) 
mt BA eco 2 (2" — v!) — &ec. 
Si l’on défigne par Q" le coéfficient de fin. (nt —2n't 
He— 26 + ®), dans l'expreflion de Av", coéfficient 
dont nous avons donné la valeur dans l'article V 111; & fi 
Yon obferve que l'on a 


2 
g' 


DUC — ant 1226 — 26 — x8OÎ Ent te + €, 


on trouvera que le terme — #1". B'%) ,cof 2 (v" — v)) 
de lexpreffion de R', produit dans la fonétion 
nlacu..d. RE rar x, (—E- ), le terme 
+ n°. m". FT, (Q — Q).cof (it+eé— 2x); 
& on s’aflurera que ce terme eft Je feul fenfible de ce 


Mém, 1788, X x 
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genre, qui réfulte de la valeur de R’ relative à l'action du 


4 


troifième Satellite. L'équation différentielle en # dr’; 
devient ainfi, en n'ayant égard qu’à ces termes, 


9. /fr#d\r! : r dy 
C a Re N° CE 12 
CHR a 


OV== 


Si LME ci 8 .(2Q"—Q).cof.f(ntÆé — x) 


Z 


n° 


ns (29 —Q).coffni+é— x): 


I eft aifé de voir qu'il en réfultera dans l'équation , 
de l'arr. V11, les termes 


TT RO OR 


4 


G 


.n T(20 OP 


Confidérons enfin le troifième Satellite, I eft relativement 


au fecond, ce que le fecond eft relativement au premier ; 
or nous venons de voir que Q & Q' étant les coéfficiens 
de fin. fuf — 2nt + 6e — 26 + æ) dans les 
expreflions de Au, & de dv’, l'action du premier 
Satellite produit dans l'équation /x), le terme 

m G 


: .n T,.(2Q — Q); 


les coéfficiens de fm. /nt— 2 nt+é— 24 x), 
dans les expreflions de À w' & de Av", font — Q' & 
— Q'"; ladion du fecond Satellite fur le troifième, 
ajoute donc à l'équation { 7") de Part. VIT, le terme 


m". G’ 


+ D: AA T. (2 Q" — Q'}. 


Les équations /i), (i), (i) & (i") du même article; 
deviendront ainfr 
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Ù — 4. [f— (0) — [0] — (0,1) — (0,2) — (0,5)] 


+ lo,r|. 4 + lo,2| . 4" + [0,3] MY 


HER, A 6 is ete mGnT . (2 0 —@Q) 
D —#".[f— Eee Cape — (23)] 


Æ 20]. 4 + fil. FH fat. # 
m GC. T 


+ 4 Ë (2.0 — Q/5 
D. f— G) — 5] — (50) — Qu) — (2)] 
He fol. 4 + [il #4 fa]. #. 


On pourroit croire que les équations /4), (K), (k") 
& (K") de l'art, X, & qui font relatives aux inclinaïfons 
& aux nœuds des orbites, peuvent, en vertu des confi- 
dérations précédentes, acquérir quelques termes fenfibles 
dépendant des carrés & des produits des forces pertur- 
batrices; mais il eft facile de s’aflurer que cela n’eft pas, 


par la feule infpection de l'équation différentielle en 7 de 
l'art. IT 


bb 
4 
| 


X ,V.L 


2 : à d'y 
En confidérant avec attention Îa valeur de 


dr 
donnée dans Particle XIII, on voit qu’elle renferme des 
termes dépendant des produits des excentricités & des 


XL 
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inclinaifons des orbites, & qui ont pour argumens Îes 
différences de longitude, des aphélies & des nœuds. Ces 
termes augmentent confidérablement par les intégrations; 
mais je me fuis afluré qu’ils reftent toujours infenfbles, 
à caufe de la petitefle des mafles des Satellites, des ex- 
centricités & des inclinaifons refpeétives de leurs orbites: 
je fupprime par cette raifon l’analyfe par laquelle on peut 
les déterminer. La théorie précédente embrafle donc toutes 
les inégalités fenfibles des Satellites de Jupiter, qui dépen- 
dent de leur action mutuelle, & des actions de Jupiter 
& du Soleil. Quant à l’action direéte des planètes fur les 
Satellites, on conçoit aifément qu’elle doit être infenfible, 
& que nous pouvons la négliger fans crainte. I nous 
refte maintenant à réduire en nombres , les formules 
précédentes, & à les comparer enfuite aux obfervations. 


PRO UAT 


{ 
Valeurs numériques des inégalités des Satellites. 


Pour réduire en nombres les inégalités déterminées 
ci-deflus , il faut connoître Îes temps de la révolution 
des Satellites, & Ieurs moyennes diflances au centre de 
Jupiter. Suivant les tables , les durées des révolutions 
périodiques des Satellites réduites en fecondes, font 


L Sat. 152853"; IL Sat. 306822"; 
TI, Sat. 618153"; IV. Sat. 1441928". 


Ces durées ont befoin de quelques corrections ; mais 
ces corrections font extrémement petites, & n'influent 
point fenfiblement fur les réfultats numériques fuivans ; 
les valeurs de », n°, n", n°”, étant réciproques aux durées, 
précédentes, «on aura 


# 8: 04981813: #4" — # -.0,2472737 5 
"= un, 0,1060060, 


_ 


D/ESNÈS QUE NICE S 349 


Pour déterminer les moyennes diftances 4, a', a" & a”, 
nous obferverons que la plus grande élongation du qua- 
trième Satellite à Jupiter, réduite à la moyenne diflance 
de Jupiter au Soleil, a été obfervée par Pound, de 8" 16"; 
en fuppofant donc de 39”, le demi-diamètre de l'équateur 
de Jupiter vu à la moyenne diflance de cette planète au 
Soleil, & en prenant pour unité ce demi-diamètre, on 
aura 
a; 554367 


eut y avoir fur ce rapport de 4” au demi - diamètre 
H peut PP 


de Jupiter, quelque incertitude qui tient principalement 
à l'évaluation du diamètre de Jupiter, mais elle ne peut 
influer fenfiblement {ur nos calculs: il en réfulte feulement 
que Funité dont nous faifons ufage, ne repréfente point 
exactement le demi-diamètre de Jupiter. 

Quant aux diflances a, a’ & a", il eft beaucoup plus 
exact de les déduire de Ia valeur de 4”, par les loix de 
Kepler, que de les tirer immédiatement des obfervations; 
ainfi nous préférerons ce moyen, d'autant plus que nous 
voulons établir la théorie des Satellites fur le principe 
feul de la pefanteur univerfelle, & n’emprunter de lob- 
fervation que ce qui eft indifpenfable, Suivant ces loix, 
la moyenne diflance 4, du premier Satellite au centre de 


Jupiter, eft a”.3//( : 


rigoureufe, parce que Îes forces pertubatrices du mou- 
vement des Satellites troublent un peu les loix de Kepler, 
En n'ayant égard qu'à la plus confidérable de ces forces, 
qui dépend de l’éllipticité du globe de Jupiter, on trouve 
par l'article III, que les forces centrales des Satellites 


1 


2 


) ; maïs cette expreflion n’eft pas 


1 
n 


: — +9) 
ont Teen EP } & 00e 
a a a > 


Sr 
(x + ire 4 ). Ces forces font entre elles comme 
a 


les carrés des vitefles des Satellites divifées par leurs 
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moyennes diftances à Jupiter; elles font par conféquent 
dans Îe rapport des quantités a . #° & a”, n°, d'où lon 
tire à très-peu-près, 


aa". .Y(——) Li (pie) (E ——)]. 


On trouvera, au moyen des valeurs que nous donnerons 
LI 


ci-après, que la quantité + /p — <œ). (=——-;) eft 


. x . Li 
une fraction très-petite & au-deflous de ; nous 
5000 


pouvons donc Îa négliger, & fuppofer conformément aux 
loix de Kepler, 


ñ# 
AO. (=: 
Ces loix font encore plus approchées relativement au 
fecond & au troifième Satellite , fur lefquels l’ellipticité 


de Jupiter influe moins que fur le premier. Cela polé, 
on trouve, en partant de ces oix, 


a = 5,697300; a'—9,065898; a" — 14,461628 : 
a" = 25,43 6000. 
En comparant enfuite les quatre Satellites, deux à deux; 
on trouvera, au moyen de ces valeurs & des formules 
de l'article VI, les réfultats fuivans. 


LL à II° Satellites. 

æ — 0,6284320; 
Bb. — 2,»029114; = — 0,5956469; 
3 MM 762;; Bb. —= '0y7sAT6e" 
BT — 0,363089; D. =t0 92200: 
DU = 0106444; 


DES SCIENCES. 35% 
20! 20" 
Ta 0995535  — — 1749676; 
PEAR 28? 
—— — 1452337 —— = 1,084149: 
L" & III Surellies. 
4 — 03939598; 


p7 — 2,0783860; 
‘u —=12,08 $204:; 
ie — 0,12470997 


3 (4) 
b. —= 0,014200; 


— 


ë- . = — 0,3861608; 


3° 
2110193009 


G) . 
D, — o,o4r116; 


(x) 


0 26. 
—— = 0475958; —— — 1208140; 
2° 287 
—— 0,681198; — = 0329654 
I à IV Surellires, 
æ — 0,22308 7. 
B- Puce 2,025 16446 ; B — — 0,2225721; 
= 2,025818; k 0228237; 
à “ue 0,03 8441 ; br 1 0,007104: 
(4) 
BU bp, 0014F; ; 


50 


Er 0,2372323; 


è & 


28” 
= 1059549; 


è « 
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26© 28? 
= 0350753; = — 0,097666« 


II èr III Satellites. 
D — 0,6268933; 
t {r) 


DU — 2,20188916; bi. — 0,5943582° 


D: —2,257063; B — 0,751475; 
D" —0,360861; b. — 0,190599; 
8: 0,105 202! 

28° 2 8" 

00 OO 745 10; 
2 6 a 


Et —— 1444096. = 1,076135« 
II & IV: Surellires. 
& —= 0,3564199; 

b., — 2,06465076; bi, — — 0,3506665; 


2% — 2,068500; fe —=10,3748 86 ; 
Pl 0,100705: b. — 0,030021; 


Bb, — 0,009380; 
= 04151017 —"— 1164639: 


ET = 0599337; 5. —= 0203273: 
TLIÉ 


pr .s ::ScCHX EUN: CES; 353 
III à IV Surellites, 
a — 0,5685496; 
8 — 2,16519332; p!. = — 0,5445387; 


— 2,199830; b, — 0,655817; 


© 


DE == 024205 b: I: 0,135844; 


bi=40,067933 ; 


TT | 267 

mur = 0,879045$; —— = 1,546124; 

26 20° 

a NOM ue 620,8 129994 
., ini HE ei D 


Au moyen de ces valeurs & des formules de l'arr. 1W, 
Jai trouvé les expreflions fuivantes des perturbations réci- 
proques des Satellites, dans lefquelles les mafles 7, #”, 
m" &m” {ont rendues dix mille fois plus grandes, 


L°” Surellire. 


+ 


Jr — #»'. 0,00046509$. cof. (nt—nt+e— 5) 
— Mm'. 0,09958077. cof.2fnt—n 1-4 & —-+') 
— n. 0,000408870. cof. 3.{ut—n'r+ e—6), 


Du — — m. 60",687. fin, (nt —nt+e—:) 
+ M. 7185",05.fim. 2 {ur — nt 4e —<) 
+ m'. 22",9407. fm, 3 (ut nt +e— cé). 

Men. 1788 | Y y 


354 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


PA És J atellire. 


fr—m, 0051202689" col (ut — n't+e—+) 


+. 0,0005917397.C0f. 2 fut — nt+e— 0) 
+ m. 0,0001399405.c0f. 3.f/nt —n t+e— €} 
+ Wi"10,0007321374co0û (ut nt — 6" 
— m".0,0879380. CONS MES ARTE PE 


H) 


— 1",0,00063 39091.cof. 3./n'5— n"1-pe — € Ja 


Nv'—— m.2279",40. fin fnt—n te) 


—— 1. 17,0497. fin. 2 (nt—nt+e—c) 
— "M. 34090. fin. 3 (nt—nt+e—<) 
— 159,766. fn. (ut n'theé—e" 
+ M". 3979",83. fimn2 (nt n'r+é—c" 
an" 22",321. fine 3e (nt rites" 


III: Sarellire. 


dr" —1m0,0414935:. cofe ‘fat n" 1426 4e" 


+ m'.0,000917144 cof.2 [n't—n" 14e —<") 
+ m'.0,000217082. cof. 3./n't—n"1+e—«<"}) 
—- m".0,0007$21007.cof.  f[n"t—n"1+4e" —@" 
r—1".0,00449712.  cof.2 fn" 1—n"1+4c"—6<") 
—1#",0,00039794% Col 3.{n"1—n"1+e 6"). 


dv — 1m». 1130",33. fin. Qut—n't+e—e<" 


— M. 16",5039. fin.2 (ut—n"t+# —c") 
— #". 3",3067. fine3.fnt—n"t+e —c" 

— n,34",4108. fin.  (n"t—n" te —<") 
+ mn". 117",3 60. fm2 (n"r— "14e —<") 


{1 


+ n°, 8",24894".fin. 3 (n° t—n"r +" —<"). 


HE S SCLENGCES, : 55% 
IVX Sarcllire. 


J#—n".0,00317919. cof.. (at—n't+e—<") 
+ m".0,000578 3 64: cof.2 (nt n"t+ dé") 
+ m".0,000136139. cof.3.{n"1—n"t#ée"). 


Av" — mm". 10,375. fin fn't—n" té“ —<#") 
Dm Sr ON Eine DNS € 7) 
— m". 1"/0782 fin. 32/n" en she = €"), 


Je ne donne ici que les inégalités produites par l'aétion 
des Satellites voifins, & je néglige les inégalités produites 
par les actions réciproques du premier & du troifième, 
du premier & du quatrième, enfin du fecond & du qua- 
trième. Il eft facile de déterminer toutes ces inégalités par 
ce qui précède; mais je me fuis afluré qu’elles font infen- 
fibles, & qu’elles ne feroient que compliquer les Tables, 
fans {eur donner plus de précifion. 

Pour avoir les réfultats précédens, il étoit néceffaire 
de connoître d’une manière approchée, la valeur de 


p — +9, qui entre dans les expreflions de W, N', N° 
& N”. J'ai fuppofé 
p— +@ == 0,0194222; 


on verra ci-après, que cette valeur eft fuffifamment 
approchée pour que l'erreur dont elle eft fufceptible . 
n'ait aucune influence fenfible fur les déterminations 
précédentes. 

Les inégalités des fatellites de Jupiter, dépendantes 
de leur élongation mutuelle, ont été déjà déterminées par 
plufieurs Géomètres, & fpécialement par M.” Bailly & 
de la Grange. Leurs réfultats différent un peu des 
précédens, ce qui tient en partie à ce qu'ils ont employé 
pour a, a°, a" & a", les valeurs que M. de Caflini a 
trouvées par les mefures directes des diftances des Satellites 


Yyi 
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au centre de Jupiter, & fur- tout à ce qu'ils n'ont point 
eu égard à la différence des valeurs de N, N', N' & N", 
aux quantités .correfpondantes ”, n', n" & n”; cette 
différence eft fort-fenfible dans les inégalités. des deux 
premiers, Satellites, comme nous l'avons obfervé dans 
Vart, V, En faifant aux réfultats de M. Bailly, les corrections 
dues à cette différence, ils fe rapprochent beaucoup des 
réfultats précédens que j'ai calculés avec foin, & de l’exac- 
titude defquels je crois pouvoir répondre. 


26 AXE 

CONsIDÉRONS maintenant les inégalités dépendantes 
des excentricités des orbites. Les inégalités de Av, AY, 
& Av", dépendantes de l'angle 

gi —2nt+He— 2e + ft HT, 
font par l'a. XY, 
Nov —Q.fnfut—2nt+em2e +fIHT), 
Av —Q'.finfnt— 2nt+e—2e +fr HT); 
AV" — Q'.fin.fat—2nt+e—2e +fr HT). 
Nous avons donné dans l'article VIIE, les expreflions de 
Q, Q" & Q'; elles dépendent des valeurs de F, CG, F' 
& G'; or on a par l'article V, 

2 (2) 21n 2 

Fa. ( =: Ja AB) 


a 


CHARTE 20) a'° 22% r ph) 4y 
G—=a .{ A ) —— = POULE 4 - (a . B ae Je 
d'où l'on tire par l'arricle VI, 

(3) 
db 
2 2 + 2n (2) £ 
Fe *  d@ x Bi nt ab + ? 
à? ° 
PRET = Un (1) A -er E 
G—= a: 5 [ pi Jo! + TEST . ” 


DES SCIENCES. 3s7 
(1) , 8% ve LES 

NPA da ? 
valeurs numériques HN ci-deffus, on aura 

ÆF = :,482966; G — — 0,85700. 
On trouvera de la même manière, 

F' = 1,466091; G — — 0,8548145. 
bn moyen de ces valeurs & des formules de l’ar. VI, 
en aura 


enfubflituant donc pour a, à, 


(36,8128., 4 — 6,09662.h) 
Je 2 
; D [/4 
S 9732454 / 
4 13,2 . 215 4,8 ri 
Q' SP (13:2797 4581543 . #°) 


Th 2 
(+ ———) 


973254 
a ARTE (412520 .# — 1,50782 . K”) 
BE A en En EE 
| ME f J 
bo 2 à 
Q" ? (3:24237 «4 — 1,18513 . #°) 


pe mtud o 


2 

f ARSTTITE 0 
On déterminera Îles quantités f, 4, 4", #", k”, au moyen 
des équations //) de Var, XV. Pour cela, nous obfer- 
verons que Îa Ep des es IRUDIES P— +); 
en faifant enfuite + @ — +, on aurap— +055; 
mais vu l'incertitude qui peut exifter fur cette valeur, 
nous fuppoferons 


Op | 


%e 


LS 


1 AT AMENS ON AE 
PES 2 ® —— 350 » 
k étant une indéterminée que nous déterminerons dans 


ka fuite. Cela polé, on aura par les formules de l'art. VIZ, 
(ON 260072",62. 47 (Fr) == $0971,27-hF; 
(2) — 9942"67. uw; (3) — 137782... 
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On aura enfuite; 


lo| — 33,46: F] —= 67"16; B] == 195 
EH 


] 


315'»64a 
On trouvera encore, 
(ot) =im2803 06: mi: (o,2)4=.1685 25206 
= 248,3 Gutt 
(Lo) =lto22i sahmrn2) ee 6327/2500 
= 584 ":40 M4 
= 501970 pee 
= 1007 14872104 
= 348000 
SI TLI0 02 id 


Lo 
el 


(250) 10527727; 


» 
mm Lo 
er 


Go) = 11755: m5 


nn nn 
D ww D 


m 
D 


Enfin, on aura, 


lo,rl = gsaloon feu lo2ls=:872",90- 128 


lo,3| = 69",r0 


lol Small = 4086 se me 


rl == "2500070 
RON ETS 10 20500 Par = 1374007004 
[2,3 11=202204822 . Me 
Bol = 32"7o.m; 3,1] — 15287. w'; 
32] = 075 07 LURel 


DE 5" SG TE N°CES 
Les équations (7) de Varr. XV deviendront ainf, 
9 — 4. (f— 259072",62. u — 33",46 — 12893",96. m! 


— 1168 5",2 5": M4 —2 248,38. m”) 
+ 9554";90. nm X! me 9 12",96. m" }" es 69",10 ù mi" }" 


359 


“ 


- M + 166781". m') 


f 2 
pt PU) 


: (95537 -m + C0478",. m — 818437. m°) 
+ mb, RE  ;[Q) 
(: BA “ 7 
RPATENUEE 
des 29915". m". x - 
3 UE va NE LA: À 
( 973254" 
9 — (ff — 50971 27.B — 6716 — 10221",52. m 
[24 
———— 6337 »7 5 x m" La 584",40 à mi" 
+ 7574",52 Mk + 4638 6",58.m" L" —+- 256",06 .m”.h" 
Le k (75736".m + 47943". m — 64880", m" 
TI PO er ——. 


ben di 


973254" 


ne 
( 


} (27463".m°+ 37385" m.m — 47054".mm" + 31682". m° + 201 s4".m) 
== © —————————————_—_—_—_—_—_—_—_—_——— 7 7 7 
(at ae 


CEE mp" Ü— 859934 m + 11580". m + 73667. m") 
+ . © ————————]| —_—_— — _Ù_]—————— 7 


RATES : 


973254" 
0 — 4". (f — 9942",67. nm — 135",31 — r1057",;77. m 
— $018",o1.m" — 1907",14./m") 
+ 510",26.mh + 3710",67.m # + 1294",22. m"h" 


18777 . m.m'.h ‘g (6808/",6. m—9168",9. m— 5832",7,m"} 
+ RS CNT NRTE LE —— © —— 


ep D CT 


973254" 
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: 


ÿ 2 
(3 ou 973254" 0 


oh". (f—-1377"82.u—315",64— 117,55." 
— 348",89.m — 1438",02. m"} 
+ 32°,70.mh + 152",87em + 975",87.m"h". 
Lorfque les mafles m1, m, m", m”, & la quantité w; 
feront connues; on aura, en réfolvant ces équations, 
quatre valeurs de f, & les rapports correfpondans des 
indéterminées 4, 4°, #", 4", à l'une de ces indéterminées 
qui fera arbitraire. Ces quatre fyftèmes de f, 4, 4°, k", 47, 
donneront autant de valeurs pour Q@, Q! & Q". 


X X. 


Les inégalités des Satellites dépendantes de l’action dur 
Soleil, ont été déterminées dans l'article IX. L'expreflion 
de J'Y, trouvée dans cet article , renferme d’abord le terme 


Fra me 
js fm f{2ut — 2 Mi + 26 — 24). 


} M 5 4 ; 
La fraction Des elt égale au quotient de Ia durée de Ia 


révolution fidérale du Satellite, divifée par la durée de la 
révolution fidérale de Jupiter. Dans les Mémoires de 
Académie pour lannée 1786, j'ai trouvé le moyen 
mouvement fidéral de Jupiter, égal à 109181",5 dans 
l'intervalle de 365 jours; ce qui donne 8,5732625 pour 
le logarithme de [a durée de fa révolution fidérale, réduite 
en fecondes. Au moyen de cette valeur & des durées des 
révolutions fidérales des quatre Satellites, que nous avons 
données dans L'article XV11, on déterminera le coéfficient 

10. M? 

8 7° 

par le rayon du cercle, réduit en arc, ou par 574 17° 
44",8 ; on trouvera ainfi 


, que l'on réduira en fecondes, en le multipliant 


L Sat: 


MENU SIC IE AN, CLE. S. 361 
11 M? 


L Sat ——— — 0",04729; H. Sat. — 0",19054; 


0 # 


NE Sat = 0°,77338: INISatl 4,208 14. 
L’expreffion de f'v de l'article IX contient encore Ie 
terme 

y. 
n(2M+<N—n— 
Ce terme n’eft fenfible que pour le troifième & le quatrième 
Satellite, & l'on peut y fuppoler : —f= N; ce qui le 
réduit au fuivant, 


pt fat = 2 MI + fit 2 ASE T). 


27 


7 finfut2 Mi ft t— 2 AT), 


on a enfuite 
L. Sat. rs = 0,0018375; IL. Sat — 0,00:6884; 


TL. Sat. — 0,00743 10 ; IV. Sat. — 0,017334: 
Enfin J'expreflion de dv de Farticle IX, contient Ie 
terme 


Er fine (ME A, Be 


(4 


Nous avons vu dans l’article XIV, que relativement aux 

trois premiers Satellites, ce terme eft modifié par leur 
mouvement de libration, & nous avons déterminé ce qu'il 

devient pour chacun d'eux. Cela polé, fi l’on fait ufage 

de Îa valeur de Æ, que j'ai trouvée dans nos Mémoires : 
pour l’année 1786, égale à 0,0480767 pour le com- 
mencement de 1750, on aura les expreffions fuivantes 

de Vinégalité des Satellites, dépendante de langle 

MiI+ A B 


L Sat 12/,148 (7 D ) fin. (Mr+-A—B); 


, 


A Sat 24384. fr — ET) fin (MIA — B); 


dim. 1788, VA Z 
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JIL Sat. 49",126 . fr nn TE fin. /Mr+-A—2); 
HV. Sat, 114,504 . fin. (Mt + À — B). 


Ces inégalités varient avec l’excentricité de lorbite de 
Jupiter; mais ces variations font infenfibles dans l'intervalle 
d'un ou deux fiècles. 


X XI. 


DÉTERMINONS les inégalités du mouvement des 
Satellites en latitude. Les équations /L) de l'article X, 


deviennent 
dv: (259072",62. M + 3346 + 12893/,96.m + 1685",25.m" + 248",38.m") 
— 12893",96 «mm, 2° — 1685 ",25 . m" 2! — 248/,38. m" . 2", — 337,46; 
p—2", (5097127. u+# 67,16 10221/,52.m+ 6337",75 «m'+ 584,40 . m") 
— 10221/,52 ,mp— 6337 ,75 « M'V'— 584",40 . m" v"— 67,16; HAE (£) 
— 2", (9942/6067. M + 33531 + 105777 - MH ARE nm + 1907",14.m") 


PL T d 


— 10$7,77 + MY — S018/",o1. MD — 1907", 14 « — 23 5e 


or". (1377",82 «+ 315,64 + 117,55 «M + 348", À. nm! + as .m') 


7200 


— 137,55. my 348,89 . m'y! — 1:438",02 , m'y" — 315", 
Les équations /4), (#), (k*) & (K*) de Vart. X, RTS 


o—/.(q—259072",62 ji—33"46— 12893",96.m'—10685",25 .m"— 248,38. m") 
+ 12893",96 , ml 168 5/",25 . ml + 248,38 : mi. l; 

e—2.(qg—50971",27. 4 —67",16— 10221",52.m—06337",75. m"— 584",40.m") 
+ 1o221,52, ml + 6337",7S me [+ 584,40. m"". l",; 

D— /'.(q—9942",67, m—135".31 — 1057";77em— go1 8", ur1.m'—1907",141m") 


72 7728 
» La 


: (M) 


+1057/,;77. M. 14 So18",or. m'. l+ 1907",14. m 
b—/",(g9— 137782. m— 315,64 — 117,55 à m— 348",Soum — 5438",02.m") 
+7,55, 14 348,89. ml + 1438",02.m", l 


Lorfque les mafles », m', m", & m”' feront connues, on 
aura, au moyen des équations /L'), les valeurs de:y, 
v',v" & y”. Si lon ne confidère que la partie de la 
latitude des Satellites, qui dépend de Finclinailon 4-.de 
l'équateur de Jupiter fur fon orbite, on aura par l'arr, #, 


DIE s''1S'€ir ENIC Ets 163 
«Ÿ. fin. fut + e — I); 
5 Abe . fin. (ar + # — 1); 
fin faite — 1); 
“= — 1"). fin. (fi ét — IL) 


Ces Fi curs de 5, s", 5", 5”, font les mêmes que fr 
les Satellites m. n°, m" & M”, étoient mües fur des plans 
fitués entre l'orbite & l'équateur de Jupiter; paflant par 
Vintefeétion commune de ces deux derniers plans, & 
refpectivement inclinés à l'équateur de Jupiter, des quantités 
ve, v.ÿ, v". ÿ & y". 4. On peut donc concevoir 
les orbites des Satellites comme étant mües fur ces plans 
qui dans les variations de l'orbite & de l'équateur de 
Jupiter, pafflent conflamment par leur commune inter- 
{ection, & dont les inclinaifons fur l’équateur font toujours 
proportionnelles à linclinaifon de l'équateur fur lorbite 
de Jupiter. 


Les équations / #7’) donnent quatre valeurs différentes 
pour g; de plus, elles déterminent les rapports corref- 
pondans des indéterminées /, }, ", & 1” à l'une de ces 
indéterminées qui refte arbitraire. De ces valeurs de 7, 
dépendent les mouvemens des orbites des Satellites, fur 
les plans dont nous venons de parler, comme nous Îe 
verrons en difcutant la théorie particulière de chaque 
Satellite. 


XXIL 


Pour réduire en nombres les inégalités périodiques 
fu mouvement des Satellites en latitude, déterminées dans 
Var. X1; nous y fuppoferons N + g = ; N + q 
= nn; N + q = 0"; N° + qg = rx; ce que 
Ton peut faire fans craindre aucune erreur fenfible; on 
mouve, cela polé : 

Zzij 
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s = #.0,0034876.(l" — 1). 
fn. {3nt—qaut+3i—au—gt+# A) 
— 0,0001$312.{L' — 1). 
fin. f(ut— 2 Mi+i—2A—gt+ A); 
5 — [#.0,0027648./71—7)+m".0,0017068.{l—7)]: 
fin. (2n1— 3 ni 2e— 3 — qt+ A) 
— 0,00030737. (L' — 7). 
fin. {nut—2Mi+é—24A—qt+ A); 
Pin .i0.00 tas ta 
fin, (ant—z3nut+2é—3@ —qt+n) 
— 0,00061925: { L' — /"). 
fin. ("it 2 Mi+e — 2 À — qt+ A); 
— — 0,0014445, (L' — 1"). | 
fin.(n"t— 2MIHEé — 2 A—qi+ A). 
Les inégalités que nous venons de déterminer renferment 
les cinq inconnues w, m, m', m°, & m";: l'évaluation 
de ces inconnues eft un des points les plus intéreffans de 
la théorie des Satellites. Cette évaluation & celle des 


inégalités qui en déperdent, font l'objet de Ia feconde 
partie de cet Ouyrage. 


17 


Dies S.eMEN CES 365 


MÉMOIRE 


SOUPE, AMEN NE DEC ES SRE ON 
De plufieurs Corps dans le gaz acide muriatique oxigéné. 
Pa M Fourcro y. 


UOIQUE Îa théorie de Ja combuftion foit beaucoup 
plus fimple & beaucoup plus claire d’après les travaux de 
M. Lavoilier, qu'elle ne l’a jamais été à aucune époque de 
l’hifloire de la fcience; quoique les réfultats exacts des belles 
expériences de ce favant femblent annoncer qu'il n’y à 
prefque plus rien à faire fur eette grande opération de la 
nature , & que le voile qui la couvroit eft entièrement 
déchiré, on trouve cependant encore, en examinant les 
phénomènes de chaque corps combuftible en particulier | 
plufieurs faits qui manquent d'explication : tels font ceux 
sont je me propofe d’entretenir-aujourd'hui l'Académie. 


Depuis que les propriétés des fluides elaftiques com- 
mencent à être appréciées avec exactitude, plufieurs 
phyficiens ont cru que les gaz qui ne peuvent pas fervir 
à la refpiration, ne font pas non plus fufceptibles d’entre- 
tenir la combuftion ; & en effet ces deux phénomènes 
ont tant d’analogie l’un avec l'autre, qu'il devoit paroître 
bien naturel d’en admettre l’exiflence fimultanée. Maïs 
s'il eft vrai & s'il arrive eonftamment qu'un gaz qui ne 
peut pas fervir à la combuftion, ne peut pas fervir davan- 
tage à la refpiraion, ‘il ne l'eft pas également que tous 
les gaz dangereux pour les animaux, & qui ne font pas 
fufceptibles d'entretenir Ieur refpiration, ne font pas en 
-méme temps capables de'faciliter la combuflion. des corps 
-gombuflibles, On.fait déjà que le gaz nitreux entretient 
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Ja combuftion du pyrophore avec plus d'énergie que l'air 
atmofphérique. Je me propofe de faire voir dans ce mé- 
moire qu’un autregaz jouit de propriétés bien plus fingulières 
encore que le gaz nitreux, par rapport à {a combuftion. 


PREMTÈRE EXPÉRIENCE 


Le gaz acide muriatique oxigéné, découvert par Schéele, 
ui d’après une faufle théorie f’avoit nommé acide maris 
déphlogifliqué, & fur lequel M. Berthollet à fait tant 
d'epériences ingénieufes, ne peut pas fervir à la refpiration. 
Un animal qu'on y plonge ett promptement afphixié ; & 
cependant une bougie allumée continue d'y brüler, avec 
quelques phénomènes différens à la vérité de ceux qui ont 
lieu dans l’atmofphère, Sa flamme s’alonge & fe rétrécit ; 
elle prend une couleur rouge parfaitement femblable à celle 
des flambeaux & des réverbères qu’on voit luire de loin 
à travers les brouillards. Quoiqu'il paroïfle à l'œil que a 
combuftion de 1a bougie foit beaucoup plus foible que dans 
V'air atmofphérique, on reconnoit par un examen plus 
attentif que la cire a brülé avec plus de rapidité, & que la 
mèche eft bien plus dépouillée qu'elle ne l'auroit été dans 
air. Pour que cette expérience réuflife ainfi que les fui- 
vantes, il faut avoir le gaz acide muriatique oxigéné bien 
ur, & pour cela il eft néceflaire de rejeter Îles premières 
bulles de fluide elafique qui fe dégagent de l’'oxide de 
manganèfe & de f'acide muriatique : ces premières bulles 
font fouvent mélées de gaz acide carbonique, & de gaz 
azote qui éteint les corps enflammés avec beaucoup 
d'énergie, & dont la préfence dans l'air vital retiré de 
oxide de manganèfe a déjà été reconnue par M. Séguins 
dans le laboratoire de M. Lavoifier. 


DEUXIÈME EXPÉRIENCE. 


En approchant le goulot d’un flacon rempli de paz 
acide muriatique oxigéné ; de la mèche enflammée d’une 
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lampe, on voit la flamme s'envelopper d'une vapeur épaiile, 
noirâtre, qui forme un cône beaucoup plus volümmeux, 
& beaucoup plus alongé que celui qui a coutume de ter- 
miner cette flamme ; celle-ci devient plus fombre & rouge ; 
ilfemble que la matière charbonneufe de l'huile foit dégagée 
avec plus de rapidité, & emportée en torrent autour .de fa 
mèche. La même vapeur épaifle & abondante fe répand 
tout-à-coup autour de a flamme d’une bougie allumée, 
plongée dans le gaz acide muriatique oxigéné. 


TROISIÈME EXPÉRIENCE. 


La première expérience annonçant que le gaz acide 
muriatique oxigéné pouvoit entretenir la combuilion des 
bougies, j'ai voulu examiner la manière dont d'autres corps 
combuftibles feroient altérés dans ce gaz. Parmi tous les 
eflais que j'ai faits, je m'’arrêterai fpécialement {ur l’inflam- 
mation du phofphore. En plongeant un‘petit morceau de 
ce corps combuftible attaché au bout d’un fil de fer 
recourbé, dans du gaz acide muriatique oxigéné, il s'allume 
tout - à- coup & brûle avec un éclat & une déflagration 
remarquables. M. Vauquelin mon élève, qui a reconnu le 
premier cette inflammation dans les expériences que je l'avois 
chargé de faire fur le gaz acide muriatique oxigéné, crut 
devoir me propofer ce procédé comme un des plus fürs 
& des plus faciles pour fe procurer de acide phofphorique. 
Cette expérience, en annonçant comme la première que ce 
gaz eft fufceptible d'entretenir la combuftion avec plus 
d'énergie que l'air atmofphérique, me préfentoit au premier 
afpect un fait d'autant plus difficile à expliquer , que le phof- 
phore froïd ou à la température ordinaire de l'atmofphère 
ne s'allume point dans d'air vital, & qu'il y brille même 
d'une lumière plus foible que dans l'air atmofpherique; mais 
on verra tout à lheure d’où dépend cette différence , & 

quelle eft Ja caufe de cette inflammation, ainfi que de celles 
que je vais décrire. bo 
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QUATRIÈME EXPÉRIENCE 


Le gaz hydrogène phofphoré ou gaz phofphorique 
découvert par M. Gengembre, mis en contaét avec le 
gaz acide muriatique oxIgÉré , s'allume tout-à-coup & 
brüle avec déflagration comme dans l'air atmofphérique , 
‘mais avec une flamme moins brillante que celle qu'elle 
produit dans fair vital. Le gaz hydrogène fulfuré ou le 
gat hépatique de Bergman , le préfente au contraire aucune 
inflammation dans {on mélange avec le gaz acide muriatique 
oxigéné, 


CINQUIÈME EXPÉRIENCE: 


J'ai toujours cherché dans mes cours à rendre fenfibles 
& à démontrer aux yeux par des expériences pofitives, les 
théories que j'y expofe. Dans cette vue, voulant prouver que 
lorfque l'ammoniaque eft décompofée par l'acide muriatique 
oxigéné, il fe forme de l’eau par l'union de l'hydrogène, 
Vun des principes-de l’alcali volatil, avec l'oxigène de 
l'acide muriatique oxigéné , tandis que l'acide muriatique & 
J'azote deviennent libres, ainfi que l’a expliqué M.Berthollet, 
j'ai penfé que je rendrois cette explication plus claire ; 
& que j'en prouverois la vérité en mettant en contact 
le gaz acide muriatique oxigéné avec le gaz ammoniac, 
au lieu d'employer ces deux corps liquides comme f'avoit 
fait jufque-là M. Berthollet. Cette expériencé eut tout le 
fuccès que j'en avois efpéré. Les deux gaz mélés fe 
pénètrent & fe condenfent tout-à-coup ; il fe produit une 
chaleur vive, on aperçoit, au lieu des fluides tranfparens ; 
une vapeur blanche très epaiffe qui fe condenfe bientôt, 
& forme fur les parois dé la cloche pofée fur le mercure, 
des gouttes d’eau en très- grand nombre. Mais il fe 
pafle en même temps un phénomène bien propre à fixer 
l'attention des chimiftes qui s'occupent du perfectionnement 
de la doétrine moderne. M. Vauquelin , en faifant le mélange 

des 
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des deux gaz à quelque diftance de moi, & pendant que 
j'étois occupé à en expofer la théorie, crut voir une flamme 
pendant leur pénétration réciproque; ïl me fit part de 
cette obfervation, & nous répétâmes cette expérience avec 
le foin & l'attention qu'elle nous paroïfloit exiger. Nous 
vimes très-manifeftement de la flamme, fur-tout dans 
lobfcurité, & nous apprimes enfuite en employant les gaz 
très- purs & en affez grande quantité, à produire cet effet 
d'une manière fi füre, que je Vai toujours fait voir 
depuis dans mes cours : cette inflammation eft aflez forte 
pour qu'on flaperçoive même au milieu du jour. 

Quand on n'auroit pas fu que l'ammoniaque contient 
une fubftance très-combuflible & très-inflammable, cette 
expérience en feroit une preuve très-forte; mais avant 
d’en rechercher la caufe, décrivons encore un phénomène 
de combuftion dans le gaz dont nous nous occupons. 


SIXI1ÈME EXPÉRIENCE. 


Lorfque M. Berthollet eut annoncé & montré à l’Aca- 
démie le fel neutre qu’il avoit formé avec l'acide muria- 
tique oxigéné & la potafle, & qu'il eut prouvé que dans 
cette fmgulière combinaifon, l'acide muriatique abforbe & 
condenfe bien plus d’oxigène en s'uniflant à l'alcali qu'en 
fe diffolvant dans l'eau, mon premier foin fut de répéter 
fon expérience, & de faire ce nouveau fel neutre dans 
mon cours fur les fluides élaftiques, au mois d'avril de 
cette année (1788). En démontrant les propriétés les 
plus remarquables de ce fel, je voulus efayer de le 
décompofer par l'acide fulfurique concentré; mais cette 
expérience que je ne tentai heureufement que très en petit, 
m'offrit un mouvement fi violent, & une eflervefcence fi 
forte, que je ne crus pas devoir infifter alors fur les phé- 
nomènes qui laccompagnoient, & que je remis à un autre 
temps à les examiner avec foin. Dans cet examen fait quel- 
ques mois après, j'ai remarqué les circonftances fuivantes : 
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1°. L'acide fulfurique concentré, verfé fur du muriate 
fur-oxigéné de potafle criltallifé, en dégage avec une effer- 
vefcence très-vive une vapeur blanche, dont l'odeur forte, 
quoiqu'analogue à celle de l’acide muriatique oxigéné, a 
cependant un caraétère particulier. Le {ei & l'acide prennent 
une couleur orangée. 

2°. En jetant fur l'acide fulfurique concentré, du muriate 
fur-oxigéné de potafle, if n’y a d'abord qu'une aétion peu: 
fenfible ; maïs f1 l’on agite Îe mélange avec un tube de 
verre, il fe fait une explofion vive, accompagnée d'une 
lumière rouge aflez éclatante qui pafle comme l'éclair, & 
la matière eft lancée à plufieurs pieds. Lorfque ce mouvement 
eft fini, & que le mélange paroït être dans l'inaétion, 
une nouvelle agitation produit une feconde explofion, 
fouvent plus vive que fa première, remarquable par quelques 
jets de lumière moins brillans que les premiers, & les molé- 
cules du mélange difperfées au loin par l'explofion, con- 
tinuent à pétiller pendant qnelque temps. H nous eft arrivé 
en approchant la flamme d’une bougie du fel mélé avec 
l'acide fulfurique ,» & qui avoit déjà produit une détonation 
vive, d’exciter dans ce mélange d'où il fe dégageoit encore, 
une vapeur blanche abondante, une détonation bien plus 
forte que la première, & qui, en lançant à de grandes 
diftances la matière contenue dans le vale, brifa celui-ci 
avec un grand bruit, & fut fuivie de beaucoup de petites 
détonations partielles dans les petites mafles du fel épar- 
pillées. À yant reconnu que cette explofion fecondaïre avoit 
eu lieu par l'action de Ja flamme de 1a bougie fur la vapeur 
dégagée du fel par l'acide, M. Vauquelin expofa au milieu 
de cette vapeur un petit morceau de phofphore; tout-à- 
coup celui-ci s’alluma avec une explofion & une défla- 
gration fi rapides, que des parcelles furent laneées à plus 
de fix pieds. L’acide nitrique concentré produit fur le 
muriate fur-oxigéné de potafle, des effets analogues, mais 
beaucoup plus rapides encore. Lorfque nous eûmes reconnu 
tous ces phénomènes par nos expériences, on nous apprit 
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que M. Pelletier avoit vu l'efpèce d'inflammation & l’ex- 
plofion qui ont lieu dans le mélange: de l'acide fulfurique 
concentré, & du muriate fur-oxigéné de potafie, 


Tels font les phénomènes que je défirois de faire con- 
noître à l'Académie. Ils prouventqne le ÿaz acide muriatique 
oxigéné peut entretenir la combuition, même avec plus 
d'énergie que Fair atmoiphérique ; maïs ils préfentent des 
faits dont le rapport avec la théorie moderne exige quel- 
ques dificuflions. Ces faits, quoique peu nombreux, doivent 
être partagés en trois ordres bien diftinéts les uns des autres : 
1. ceux qui font relaüfs aux corps qui éprouvent dans 
le gaz muriatique oxigéné une combuftion femblable à 
celle qui a lieu dans l'air de l'atmofphère, ou n’en diffèrent 
que par l'intenfité de {a flamme ; 2.” les faits qui préfentent 
dans ce gaz la propriété d’enflammer les corps que l'air 
atmofphériqne ni l'air vital n'allument pas de la même 
manière ; 3. enfin ceux qui tiennent à la décompoñition 
du muriate fur-oxigéné de potafle par les acides fulfurique 
& nitrique, & à l'influence des vapeurs que ces acides en 
dégagent fur plufieurs corps combuftibles. Chacun de ces 
ordres de faits nous offre des problèmes intéreffans à 
réfoudre. Et d’abord fi nous confidérons la combuftion des 
bougies & f'inflammation du gaz hydrogène phofphoré 
dans le gaz acide muriatique oxigéné, comparée à celle 
que ces deux corps combuflibles éprouvent dans fair 
atmofphérique & dans l'air vital, nous remarquerons que 
cette combuftion plus vive que celle qui a lieu dans 
Vatmofphère, mais moins brillante dans {a flamme que 
celle qui eft produite par l’air vital, annonce que loxigène 
uni à l'acide muriatique, n'y eft pas fans combinaifon de 
lumière & de calorique, mais qu'il contient une quantité 
moindre du premier principe ou de la lumière, & que 
de fecond ou le calorique y eft plus comprimé, plus reflerré 
-que dans l'état d'air vital; car les expériences de M." 
Lavoifier & de la Place démontrent que l'oxigère contenu 

A aa ij 


372 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


dans Îe gaz acide muriatique oxigéné, y eft combiné avec 
autant de calorique que dans Fair vital. Il ne peut donc y 
avoir de différence entre l'oxigène de ces deux gaz, que 
moins de lumière, & une compreflion bien plus grande du 

calorique dans le gaz acide muriatique oxigéné, que dans 
l'air vital. Si nous PETITE enfuite comment la bougie 
s’enveloppe d'une vapeur épaille qui offufque fa flamme, 
& pourquoi les parois du vale où fe fait l'expérience font 
fenfiblement .obicurcies, nous reconnoîtrons que c’eft la 
grande quantité de charbon élevé en vapeur par le gaz. 
hydrogène qui fe dégage, & qui ne pouvant pas entiè- 
rement brüler, fe dépole peu-à-peu & à mefure que 
l'hydrogène fe combine avec l’oxigène, & forme de l’eau : 
le cône :obfcur dont s'enveloppe tout-à-coup la flamme 
d’une Jampe par le contaét du gaz acide muriatique oxi- 
géné, rend cette explication très-vraifemblable, Ajoutons à 
cette première caufe de [a vapeur épaifle répandue autour 
de la flamme, Ja quantité d'eau formée tout-à-coup , & 
privée de l'état :vaporeux par: l'acide muriatique qui fe 
trouve libre. Si cette vapeur épaifle n’exifte ni dans l'air 
vital, ni dans Fair atmofphérique, c’efl que la chaleur 
forte dégagée dans ces dernières combuftions, fait brûler 
complétement le charbon, & élève fous forme vaporeule 
l'eau à melure qu'elle fe forme, 


Le fecond ordre des faits décrits dans ce Mémoire; 
comprend l'inflammation des corps combuitibles qui adieu: 
comme exclufivement dans legaz acide muriatique oxigéné, 
& qui ne {e produit pas dans l'air atmofphorique, ni même 
dans lair vital, au moins à la même température: Cette 
inflammation eft celle du phofphore & du gaz ammoniac. Il 
faut avouer qu'il doit paroïître étonnant que l'air vital, ce 
-corps fi éminemment propre à fa combuflion, qui brule avec 
tant de rapidité tous les corps combuftibles échauflés chacun: 

‘à des dégrés déterminés, n'ait aucune action, à la tempé- 
æature ordinaire, fur le phofphore ; & que cette fubftance: 
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perde même au milieu de cet air une grande partie de fa 
propriété lumineufe fi bien entretenue par l'air atmofphé- 
rique. Si l'on compare enfuite la vive inflammation qu'il 
éprouve dans le gaz acide muriatique oxigéné, fi Von fait 
attention à la nature de ce gaz, à l'état dans lequel ïl contient 
l'oxigene, aux circonflances générales de la combinaifon de 
ce dernier principe avec les diflérens corps combuflibles, 
on reconnoît que ce fait s'explique aflez facilement par la 
doctrine nouvelle, & ajoute encore à la précifion de cette 
doctrine. En eflet, l'oxigène uni à l'acide muriatique, y eft 
privé d’une grande partie de la lumière qu’il contient dans 
d'état de l'air vital; le calorique qu'il paroïît contenir dans 
une proportion prefque aufh grande, y eft dans une com- 
preflion ou une denfité beaucoup plus confidérable. I eft 
donc plus près de fe combiner avec des corps folides, 
ou d'entrer dans des combinaifons liquides , puifqu'on 
fait aujourdhui que, pour unir des corps, il faut d’abord 
rapprocher leur denfité. C'eft par ce dernier principe qu’on 
conçoit que l'air vital ne peut fe combiner avec'le phof- 
‘phore & l’enflammer, que celui-ci ne foit auparavant divilé 
par la chaleur, & rapproché de la rarité de l'air vital; or, 
lorfque l’oxigène eft plus voifin de Îa denfité du phof- 
phore, en raifon de la petite quantité de lumière & de la 
condenfation du calorique qu'il contient, comme dans le 
gaz acide muriatique oxigéné, ou dans l'acide nitrique, 
il peut fe combiner rapidement avec le phofphore, & 
celui- ci peut en dégager plus facilement Ja portion de 
calorique & de lumière que cet oxigène liquide ou fur 
le point de l'être, contient encore. C’eft à ce même état 
de l'oxigène dans le gaz acide muriatique oxigéné, qu’efk 
due la décompofition du gaz ammoniac & la flamme qui 
fe dégage pendant cette décompolition; car l'air vital ne 
produifant point cet eflet fur l'ammoniaque, & l'acide 
muriatique n’y contribuant en rien, puifqu'il refte lui-même 
libre & (ans altération, il n'y a que l'état de compreflion 
de Fair vital dans le gaz muriatique oxigéné, il n’y a que 
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fa denfité voifine de celle qu’a l'hydrogène dans l'ammo- 
niaque, qui puille rendre raifon & de la rapidité de a 
décompolition , & de la flamme qui s’excite dans l'aétion 
réciproque des deux gaz. C’eft toujours de la denfité 
analogue entre l'hydrogène du gaz ammoniac & l'oxigène 
de l'acide muriatique oxigéné, que dépend la facilité avec 
laquelle ces deux corps s'unifient, & Îa rapidité de la 
formation de l’eau qui a lieu dans ce cas, tandis qu'au 
contraire l'extrême différence de denfité entre le gaz oxi- 
gène & le gaz hydrogène, les empêche de s'unir fous cette 
forme gazeufe. La flamme produite par cette décompo- 
fiition réciproque des deux gaz, prouve que l'hydrogène 
de l'ammoniaque fépare encore de l’oxigène uni à l'acide 
muriatique, une certaine quantité de lumière qui exifte 
dans le principe brülant; & que dans l’eau l'oxigène eft 
avec moins de chaleur & de fumière, que dans le gaz 
acide muriatique oxigéné. 


Quant au troifième ordre des faits relatifs à [a décom- 
pofition du muriate fur-oxigéné de potafle par les acides 
fulfurique & nitrique concentrés, la plupart de ces faits 
font très différens de ceux qui ont été expolés jufqu'ici, 
& femblent même n'avoir avec eux aucune analogie. Ce 
fel eft une fource de problèmes intéreffans pour les chimiftes. 
IH femble, à l’aide de la condenfation qu’y a éprouvée l'acide 
muriatique, & de l’oxigène plus abondant & plus comprimé 
qui s'y eft fixé, que ce fel foit un foyer de détonations 
& d'inflammation. M. Lavoifier la vu tout lumineux par 
le feul frottement : nous avons obfervé que le feul contaét 
de l'acide fulfurique ou de l'acide nitrique produifoit une 
explofion & une inflammation rapides. La caufe de ce 
phénomène ne peut être que le dégagement de la fnmière 
& de Vair vital, fur-tout de la portion de celui-ci, qui 
dans le muriate fur-oxigéné de potafle, eft au-deflus de a 

_ quantité qui exiflte dans l'acide muriatique-oxigéné ordinaire 
& ilolé. C’eft à cet air vital plus condenfé que dans 
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l'atmofphère, & à une partie d’acide muriatique oxigéné qui 
fe dégage en même temps, qu'eft due l'inflammation du 
phofphore. Enfin {a lumière, l'air vital condenfé , l'acide 
muriatique oxigéné ordinaire , paroiïflent être féparés en 
même temps du muriate fur - oxigéné de potaffe par acide 
fulfurique & par l'acide nitrique. Mais pour connoître tous 
ces phénomènes avec plus de précifion, il faudra faire fur 
ce fel des expériences beaucoup plus longues & plus 
exales que celles que j'ai encore faites, & qui n'ont pas 
d'ailleurs un rapport direct avec l'objet de ce Mémoire, 
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MÉMOIRE 


Sur les phénomènes qui ont lieu dans la précipitation 
des diffolurions métalliques , par l'ammoniaque ( alcali 
volatil ). | 


Paz M Fourcer o . 


\ Es chimiftes connoiffent depuis Jong-temps la différence 
qui exifle entre les précipités de la même diflolution 
métallique par les alcalis fixes & par l'ammoniaque. Ils 
ont fur-tout obfervé cette différence dans la diflolution d’or, 
dans celle de fer, de cuivre & de mercure; mais ils ne 
fe font occupés que de l'effet fans en rechercher la caufe. 
À la vérité, la découverte de celle-ci tenoit à d’autres décou- 
vertes qu'on étoit même fort éloigné de foupçonner il y a 
quelques années, & qui ne pouvoient être faites que d’après 
les connoiflances acquifes fur la nature & les combinaifons 
des gaz, fur les principes & la décompofition de l’eau. Il 
falloit, pour concevoir les effets que l’'ammoniaque produit 
fur les diflolutions métalliques, connoître la nature de 
cet alcali, aufli-bien que celle des divers acides, & des 
oxides ou chaux métalliques. Bergman, & plus particulie- 
rement encore Schéele avoient entrevu que l’'ammoniaque 
étoit décompofée pendant la fulmination de l'or fulminant, & 
dans quelques autres expériences de chimie. Ils avoient auffi 
foupçonné que cet alcali étoit formé de toutes pièces dans 
plufieurs cas, & que dans fa décompofition il fe dégageoit 
un gaz qui paroifloit être un de fes principes. Mais 
M. Berthollet, d’après ces feuls aperçus, a prouvé par des 
expériences ingénieufes, que l’ammoniaque eft un compofé 
d'azote ou de la bafe du gaz azote, qu'on a nommée il 
a quelques années , mofette atmofphérique , & de l'hydro- 
gène ou de la bafe du gaz inflammable, Le premier de 
ces 
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ces deux principes y elt fix fois plus abondant que le 
fecond. 

M. Berthollet eft parvenu à ce réfultat précis, en exa- 
minant avec foin la décompofition de lammoniaque par 
l'acide nitrique, par l'acide muriatique oxigéné, par l'oxide 
de cuivre, par 'oxide d’or à l'aide de fa fulmination , & 
par l’oxide d'argent qui, en féparant les principes de 
l'ammoniaque & en fe décompofant lui-même, produit à 
l'aide du plus léger contaét une détonation très - forte. 
Quoiqu'il n’ait point encore pu recompofer l'ammoniaque 
en mettant en contact le gaz hydrogène & Île gaz azote, 
fa découverte explique cependant la formation de cet alcali 
dans Îa diftillation & 1a putréfaction des matières animales; 
ainfi que des fubftances végétales analogues aux premières; 
elle a encore fervi à déterminer la principale différence 
qui exifte entre Îes principes prochains des animaux & 
ceux des végétaux. 

La connoiffance des principes de l'ammoniaque, doit 
jeter du jour fur un grand nombre de faits chimiques qui 
n'ont point encore été expliqués. T'elles font, entr'autres, 
toutes les précipitations métalliques opérées par ammo- 
niaque, & telle eft auffi l’action de cet alcali fur les oxides 
métalliques, 

IL exifte quelques diflolutions métalliques que l'ammo- 
niaque ne précipite point fenfiblement, ou dont elle diffout 
les oxides [avec tant d'énergie, qu'on n'aperçoit point 
. ou prefque point de précipité. Le filence des chimiftes 
les plus exaëts fur ce phénomène, m'étonnoit il y a plus 
de dix ans, lorfque je voyois qu'il m'étoit impoñhble 
d'obtenir un précipité de {a diflolution nitrique d'argent par 
ammoniaque. La fingularité de ce fait m’avoit tellement 
frappé en 1777 & 1778, que depuis cette époque je faifois 
recueillir avec foin dans mon laboratoire les mélanges de 
nitrate d'argent & d’ammoniaque, qui ne m'avoient point 
fourni de précipité. Depuis la découverte de l’oxide 
d'argent détonant, par M. Berthollet, j'ai examiné atten- 
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tivement l'état de ce mélange; j'y ai trouvé un précipité 
gris & beaucoup de lames brillantes d'argent. L'ammoniaque 
diflout donc d’abord l’oxide de ce métal, & le réduit peu- 
àä-peu, en lui enlevant l'oxigène. 

Le plus fingulier phénomène que j'aie eu occafion 
d'obferver dans l’action de l'ammoniaque fur les diffolutions 
métalliques, a lieu dans celles de manganèfe. Si l'on verfe 
dans du fulfate de manganèfe étendu d’eau, quelqués gouttes 
d'ammoniaque pure & cauftique, il fe forme d’abord un 
précipité rouge qui va au fond du vafe; mais bientôt ce 
précipité qui paroïloit être une poudre uniforme, fe 
fépare en flocons que l'on voit agités d'un léger mou 
vement inteftin, dû à une véritable effervefcence. Chaque 
flocon paroit attaché à une bulle plus ou moins groffe 
de fluide élaftique, & celle-ci augmentant peu -à-peu de 
volume, devient afléz groffe pour donner à la petite mafle 
du ocon une pefanteur fpécifique moins confidérable que 
le liquide; alors le flocon chargé & quelquefois enveloppé 
de cette bulle gazeufe, s’éleve au haut de a liqueur, 
& y refte fufpendu jufqu’à ce que le gaz l'ait tout- à- fait 
abandonné & fe foit répandu dans latmofphère. À mefure 
que ces flocons s'enveloppent ainfi de gaz & s'élèvent 
dans le liquide, oxide de manganèfe qui les forme change 
de couleur; de rouge qu'il étoit d’abord, il devient gris 
& même prefque blanc. Cette précipitation répétée dans 
des flacons tubulés & terminés par l'appareil pneumato- 
chimique, a donné pour produit du gaz azote. D’autres 
expériences ont encore confirmé ce réfultat. L'ammoniaque 
mile en contact avec des oxides de manganèle noirs, 
bruns & rouges, & aidée d’un peu de chaleur, donne 
lieu à une effervefcence très- fenfible & qui fournit du gaz 
azote; les oxides deviennent gris ou blancs. En traitant 
l’oxide de manganèfe blanc per lammoniaque, le même 
phénomène, la même eflervefcence n’ont plus lieu. I eft 
aifé de concevoir que les derniers oxides étant dans une 
circonftance très-différente des premiers, & beaucoup plus 
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voifins de la réduétion, ils ne peuvent plus opérer 1a 
décompofition de l’ammoniaque ; car l’effervefcence, le 
dégagement du gaz azote , & 1a réduétion de l’oxide brun 
de manganèle, tiennent manifeftement à la décompofition de 
l'ammoniaque. L'hydrogène, l’un des principes de cet alcali, 
fe porte fur l’oxigène de l'oxide, avec lequel if s’unit & 
forme de l'eau; l'oxide doit alors fe rapprocher de l’état 
métallique. Comme l'azote, autre principe de l’'ammoniaque, 
n'a point d’aflinité avec le métal prefque réduit, ni avec 
l'eau formée, il s’unit au calorique -dégagé de l'hydrogène 
& de l’oxide, & forme du gaz azote qui, à mefure qu'il 
prend la fluidité elaftique, produit l’effervefcence déjadécrite. 
H fe pañle donc dans cette opération une double décompo- 
fition dans l'ammoniaque & dans l’oxide de manganèfe ; 
deux des principes de ces compofés deviennent libres: 
l'un refte fixe, & l'autre prend la forme de gaz. Les deux 
autres principes fe combinent enfemble & produifent de 
l'eau; c’eft abfolument le même changement qui a lieu dans 
la fulmination des oxides d’or & d'argent ammoniacaux, 
dans la détonation du nitrate ammoniacal, dans 1a double 
décompolition de l'ammoniaque & de l’acide muriatique 
oxigéné; en un mot, dans les expériences décrites avec tant 
d'exactitude par M. Berthollet. Dans celles que je viens 
de faire connoiître, il n'y a que les phénomènes qui font 
diflérens, & c’eft fur ces phénomènes feulement que je 
défirois de fixer l'attention des chimiftes. H en eft de même 
de beaucouy» d'autres expériences où 1a décompofition 
fimultanée des oxides métalliques & de J'ammoniaque a 
également lieu , avec des circonftances à la vérité un peu 
différentes. Telles font les précipitations de quelques 
diflolutions de fer & du mercure par l’'ammoniaque; l’action 
de ce fel fur les oxides des mêmes métaux, & fur les acides 
métalliques, arfénique, molybdique & tunftique. 

Feu M. Maret, fecrétaire perpétuel , de l'académie de 
Dijon, avoit propolé de préparer l'éhiops martial, en 
précipitant du nitrate de fer par l'ammoniaque. Dans cetie 
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précipitation que j'ai répétée un grand nombre de fois, il 
le dégage une grande quantité de petites bulles qui ne font 
que du gaz azote, & l’oxide brun de fer devient noir en 
cédant une portion de fon oxigène à l'hydrogène de 
lammoniaque. La même réduction eft plus prompte, plus 
facile, & fa caufe bien plus manifefte en chauffant dans un 
appareil pneumato-chimique, un oxide de fer brun ou 
rouge avec de fammoniaque liquide; on voit naître une 
effervefcence très-fenfible ; on obtient du gaz azote, & 
l'oxide de fer rouge pañle à l’état d’oxide de fer noir 
ou d'éfhiops martial. 

Le mercure a toujours été pour les chimiftes un objet 
de recherches & d'oblfervations; tout n’eft point encore 
découvert dans ce métal, & plufieurs phénomènes très- 
remarquables de fes diflolutions & de fes précipitations, 
n'ont point encore été décrits & appréciés. L'acide nitrique 
concentré verfé fur du mercure, produit une eflervefcence 
remarquable par un grand nombre de petites bulles qui 
ne montent pas d’abord jufqu'au haut du liquide, mais qui 
s'arrêtent & difparoifient à quelque diftance de Ja furface 
du métal. Le fluide élaftique qui les forme, & qui eft de 
vrai gaz nitreux, fe diflout dans l'acide & lui donne une 
oculeur verte : cette couleur va en augmentant de bas en 
haut de la liqueur; mais bientôt celle-ci s'échaufle ; alors 
les bulles montent jufqu’à la furface, & forment la vapeur 
rouge nitreufe qui annonce la combinaifon du gaz nitreux 
avec l'air vital atmofphérique. Cette chaleur dégageant 
peu-à-peu & Île gaz qui continue à fe former par l'action 
de la diflolution, & celui qui étoit diflous dans l'acide 
froid, le liquide fe décolore & devient entièrement blanc. 
La couleur que cet acide prend pendant la diflolution de 
plufieurs métaux, tient donc à l'attraction qu'il a pour le 
gaz nitreux : après cette obfervation qui avoit échappé aux 
recherches des chimiftes, occupons nous de l'action de 
lammoniaque fur les diffolutions de mercure & fur les 
oxides de ce métal, 
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On fait que le fulfate & le nitrate de mercure font 
précipités en jaune orangé ou briqueté par les terres 
alcalines & par les alcalis fixes ; mais l’ammoniaque les 
précipite en gris noir. Pendant cette dernière précipitation, 
il fe dégage des bulles de gaz azote, & lon voit que 
la couleur & la réduétion de ce précipité font dues à la 
décompofition de l'ammoniaque. Ce précipité noir obtenu 
du fulfate & du nitrate de mercure par lammoniaque, 
fe réduit entièrement en globules de mercure coulant 
lorfqu’on le fait fécher à l'air fur le filtre. J'ai confirmé la 
théorie de cette réduction due à la décompofition de 
l'ammoniaque, en traitant avec cet alcali les précipités 
jaunes & briquetés obtenus de ces deux diflolutions par 
les alcalis fixes; ces oxides deviennent gris & noirs par 
le contact de l'ammoniaque aidée de Ia chaleur, & ïl fe 
dégage avec une effervefcence très - fenfible du gaz azote. 
Mais le muriate oxigéné de mercure, ou fublimé corrofif, 
ne fe comporte pas de la même manière avec les alcalis 
fixes & l'ammoniaque; les premiers en féparent un oxide 
de mercure plus rouge que ceux qu'ils précipitent du 
fulfalte & du nitrate du même métal ; & l’ammoniaque , 
même mife en excès, n’en précipite jamais qu'un oxide 
blanc. Lorfqu’on arrofe avec cet alcali volatil es précipités 
du même fel par les alcalis fixes, l'ammoniaque commence 
par les blanchir, & il ne les colore en noir qu'à l'aide 
de beaucoup de temps. Pour bien concevoir la caufe de 
cette différence & la raifon des phénomènes qui ont lieu 
dans ces divers cas, il faut fe rappeler que chaque acide 
exige dans un métal des quantités différentes d'oxigène 
pour sy unir; que l'acide muriatique ne fe combine en 
général qu'avec Îles métaux très-chargés de ce principe ou 
très-oxidés ; que le mercure paroït être plus oxidé dans 
le muriate corrofif que dans le fulfate & le nitrate. D'après 
ces confidérations, il eft aifé de fentir que l'ammoniaque 
qui trouve dans le muriate mercuriel oxigéné un oxide 
plus avancé, le réduit moins, tant qu’on n’ajoute point de 


382 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


chaleur, que celui qui eft combiné avec les acides {ulfu- 
rique & nitrique. À la vérité, cette feule différence d’une 
oxidation plus complette dans le mercure uni à lacide 
muriatique , m'explique pas pourquoi l’ammoniaque ne 
parvient pas à le réduire, & femble n’autorifer tout au plus 
qu'un temps plus long & une quantité plus confidérable 
d'ammoniaque pour opérer la réduction de cet oxide. Et 
en eflet, l'oxidation plus avancée n’eft pas la feule caufe 
de ce phénomène; il en exifte encore une autre dans la 
nature même de ce précipité blanc qui n’eft pas un pur 
oxide de mercure, mais un vrai fel triple irréductible par 
ce procédé : il faudroit des détails très-longs & d’aïlleurs 
trop éloignés de l'objet de ce Mémoire, pour faire connoître 
ce qui fe paffe dans cette précipitation. Je réferverai ces 
détails, ainfi que plufieurs autres faits relatifs aux diverfes 
précipitations des diffolutions mercurielles, pour d’autres 
Mémoires. Je dois continuer à pourfuivre dans celui - ci 
l'examen de l'action de l’ammoniaque fur les diffolutions & 
les oxides métalliques. 

Les oxides de plomb précipités des diflolutions de ce 
métal par l'ammoniaque, ne différent pas fenfiblement de 
ceux qui font féparés par les alcalis fixes. Cependant 
l'ammoniaque a une action très-fenfible fur plufieurs oxides 
de ce métal. L’oxide vitreux de plomb, qu'on connoît 
dans les arts fous le nom de lifharge, mis en contact avec 
l'ammoniaque, devient blanc & produit une effervelcence 
due au dégagement du gaz azote : cette eflervefcence qui 
annonce la décompofition de l'ammoniaque, eft rendue 
beaucoup plus fenfible par la chaleur. 

Les acides arfenique, molybdique & tunftique éprouvent 
auffi une altération très - marquée par lammoniaque : fi 
fon chauffe lentement l'arfeniate ammoniacal, ce fel, au lieu 
de laïffer diffiper l'ammoniaque & d'offrir l'acide arfenique 
feul pour réfidu, comme cela a lieu dans le procédé de 
M. Pelletier où il faut employer un grand feu, fe décom- 
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enlève à l’arfenic la portion d'oxigène qui le rend acide, 
fans prendre celle qui le tient à l'état d’oxide: l'acide 
arfenique repafle donc à l’état d'oxide arfenic blanc, mais 
jamais à l'état métallique ; il fe dégage du gaz azote, & il 
e forme de l’eau pendant cette opération. L’acide molyb- 
dique traité de même par l'ammoniaque, perd fon acidité 
& devient oxide gris de molybdène : j'acide tunflique, en 
ceflant d’être acide par {e même traitement, perd fa 
couleur jaune & en prend une blanche. II y a toujours 
effervefcence dans ces procédés, & elle eft toujours due 
au dégagement du gaz azote & à la décompofition .de 
l'ammoniaque. 

Je n'ai trouvé que l'étain, le zinc, l'antimoine, le cobalt 
& le bifmuth, dont les oxides font inaltérables par l'ammo- 
niaque ; encore les deux derniers métaux offrent - ils un 
commentement d’altération par le contaét de ce fel. 

En réfumant fur l'action générale & réciproque de Ja 
plupart des oxides métalliques & de l'ammoniaque , {oit 
feule & pendant je contaét immédiat de ces corps, 
fans mélange d’autres fubitances , {oit modifiée par les 
acides auparavant unis aux oxides métalliques, on peut 
réduire cette action, ou plutôt les degrés de cette action, 
à plufieurs phénomènes différens qui tiennent aux attrac- 
tions électives & comparées de l'oxigène pour l'azote, 
l'hydrogène, & pour les fubftances métalliques. 

re L'ammoniaque n'a nulle action fur quelques oxides 
métalliques, qui conféquemment ne la décompofent point ; 
tels font les oxides de zinc, d’antimoine, de bifmuth, 
de eobalt & d’étain : on voit ici que ces métaux font auffi 
ceux qui ne cèdent que difficilement {eur oxigène aux 
autres corps. 

2.° L'ammoniaque détruit l'acidité en enlevant 1a portion 
d’oxigène vraiment acidifiante aux acides métalliques , 
arfenique, tunflique & molybdique ; mais il ne leur enlève 
point la dernière partie de l'oxigène qui réduit ces corps 
à l’état d’oxides. 
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3 I y a des oxides métalliques non acidifiables, où 
qu'au moins on n'eft pas encore parvenu à mettre à l’état 
d'acides, & qui ne cèdent qu'une portion de leur oxigène 
à l'ammoniaque. C’eft ainfi que les oxides rouges & jaunes 
de plomb, loxide brun de fer, l’oxide brun de manganèle, 
l'oxide vert de cuivre, fe rapprochent de l’état métallique, 
fans fe réduire tout-à-fait par l'aétion de l'ammoniaque. 

4. Les quantités d’oxigène que l'ammoniaque enlève à 
ces oxides non entièrement réduétibles par fon aétion, 
font différentes dans les différens métaux; mais l'addition 
de la chaleur augmente ces quantités d’oxigène féparé par 
l'ammoniaque. 

5s- Il y a quelques oxides métalliques que Jammoniaque 
déduit tout-à-fait à froid, ou fimplement aidée par les rayons 
du foleil ; tels font les oxides d'argent, d’or & de mercure. 

6° L'union des acides aux oxides métalliques modifie 
cette action, & s’oppole en général à Ia réduétion 
complette, en faifant varier les attractions éledtives; c’eft 
ainfs que tous les oxides de mercure purs font réduits 
facilement par fammoniaque, tandis qu'unis aux acides, 
ils ne font que fe rapprocher de l'état métallique au 
moment où l'ammoniaque Îles en fépare. 

7°+ La chaleur augmente tellement l’action & la décom- 
pofition réciproque de lammoniaque & des. oxides métal- 
liques, qu’elle opère fubitement & quelquefois même 
avec une détonation bruyante, la réduétion de quelques 
oxides par ce fel. Telle eft la théorie de {a réduction des 
oxides de cuivre par lammoniaque que l’on diftille fur 
ces oxides, de la fulmination par le feu de l'oxide d'or 
ammoniacal, & de celle de l'oxide d'argent ammoniacal 
par le plus léger frottement. 

Tous les effets, tous les phénomènes variés que préfentent 
les précipitations des fels métalliques par lammoniaque, 
tiennent donc à l'attraétion des principes de l'ammoniaque 
pour ceux des oxides métalliques, & à celle de ces deux 
compolfés pour les acides : ces deux ordres d’attraélions 
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éleétives repréfentent des forces compliquées dont il étoit 
autrefois impoñhble de faifir {es réfultats. Pour réfoudre 
ces problèmes, il falloit d’abord les fimplifier & connoitre 
l'action réciproque des oxides métalliques ifolés & purs, 
& de l'ammoniaque. Je n'ai fait qu'établir les principes 
généraux de ces attractions » & déterminer leur influence 
générale dans les précipitations métalliques par l’ammo- 
niaque. Une étude plus approfondie de chaque attraétion 
en particulier, donnera par la fuite des connoïflances plus 
exactes fur chaque fel métallique ; mais il faudra pour les 
acquérir, des expériences très-multipliées, puifque les feuls 
phénomènes des décompofitions des fels mercuriels par 
l'ammoniaque m'ont occupé long-temps, comme je le 
dirai dans des Mémoires qui feront fuite à celui-ci. 
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MÉMOIRE 


Sur une détonation produite par une fubflance connue 
Jous le mom de Sel de verre, lorfqu'étant en fufion 


on la jerte dans de l'eau. 


Par M. FoucEeroux DE BoNDARoY. 


Les travaux des chimiftes ayant porté très-loin nos 
connoiflances {ur la nature & les propriétés des différens 
gaz, plufieurs membres de cette Académie fe font occupés 
d'expliquer les détonations dues à ce gaz, & principale- 
ment celles des chaux métalliques précipitées par un alkali 
volatil. J'ai donc cru que je ferois plaifir à plufieurs de 
mes confrères, en leur préfentant un fait dans ce genre 
dont üls font plus à portée que d’autres de donner lexpli- 
cation, foit que Îa détonation dont je vais parler, doive 
fon exiflence à un gaz, ou qu'elle ne foit produite que 
par une fimple expanfion de l'eau raréfiée par une extrème 
chaleur. 

Le fait dont il s’agit eft connu depuis long-temps dans 
les verreries, où l’on emploie pour fondans des foudes 
de varech, & en général de celles qui contiennent 
beaucoup de fel marin. 


Je dois prévenir que du verre en parfaite fufion étant 
jeté dans de l'eau, n’y produit aucune détonation. On 
emploie ce moyen pour rétablir un verre qui a été mal 
fabriqué, & lorfqu’on fe propole de changer la compofition 
qui l’a rendu défectueux. On connoît cette opération {ous 
le nom d'éreindre le verre. M perd ainfi fa tranfparence, fe 
réduit enfuite facilement en poudre lorfqu'on le pile, & 
on eft à portée pour-lors de former un nouveau mélange 
de matières vitrifiables, &c. dont il réfulte fouvent um 
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verre d'une qualité plus parfaite que le premier. On 
pratique ce moyen avec avantage dans toutes les verreries, 
fans qu'il y ait aucune apparence de détonation & fans 
çourir le moindre danger. 

Mais voici ce qui occafionne Îa détonation dont jai 
parlé. Lorfque les cendres de varech, que l’on emploie 
dans certaines verreries comme fondans, & qui contiennent 
beaucoup de fel marin, ont été mêlées avec le fable, on 
expole ce mélange à la chaleur du four, où il fe convertit 
en verre; & lorlque la fufion eft complette, /e fel de 
verre fe fépare de la fubftance vitrifiée, & monte jufqu’aux 
bords du pot où il furnage. Autrefois on laifloit ce fel 
expofé à la chaleur du four aflez de temps pour qu'il fe 
fublimät, & fous ce {el on trouvoit le verre exempt de 
points & en état d'être travaillé en verres à plats, ou en 
cylindres appelés manchons, &c. Depuis peut-être 40 à 50 ans, 
on a reconnu qu'on confumoit du bois en pure perte en 
laiflant ainfi ce fel s’'évaporer, & qu'il y avoit un avantage 
à l'enlever dès le moment que féparé du verre il furnage. 

C'eft cette opération qui offre de. grands inconvéniens 
dans les fours de verreries, les halles ou chambres clofes, 
lorfqu'on ne prend pas, en l’exécutant, les attentions conve- 
nables & que nous allons indiquer. Dans chacune des 
grandes verreries, on a des cuillers de fer dont le manche 
eft long de fix pieds environ; on s’en fert pour puifer 
dans le pot ce fel de verre liquide, qu’on emporte & 
qu'on verfe dans un trou ou dans une foffe placée près du 
grand four, afin qu’elle foit féche & chauffée conve- 
nablement. . 

H faut favoir, pour fuivre les détails de cette opération, 
que le verre ne s'attache pas au fer, à moins que ce fer 
n'ait acquis un certain dégré de chaleur qui approche de 
l'incandefcence; ce qui oblige de faire chauffer fes cannes 
ou felles de fer, &c. lorfqu'on veut avec ces outils /ever 
du verre pour le fouffer ou le travailler. Les cuillers ou 
poches avec lefquelies on enlève le fel de verre, s’échauffent 
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fuffifamment dès la feconde fois qu’on les a employées; 
pour que le verre y adhère : il eft donc néceflaire de 
changer de poches aufli fouvent que le verre s’y attache. 
Ainfi quand on a retiré deux fois du fel de verre, il faut 
laiffer refroidir la poche ou cuiller ; & pour accélérer ce 
refroidiflement on la jette dans une grande auge de bois 
contenant de l’eau : mais auparavant on a grand foin de 
s'aflurer qu'il n’y refte pas de fel de verre : s’il y en avoit 
dans la poche au moment où on la jette dans l'eau, il fe 
feroit une explofion comme celle d’une pièce d’artillerie, 
La même chofe arriveroit fi la poche étoit humide, ou 
s'il y reftoit de l’eau-lorfqu'on [a replonge dans le fel de 
verre ; l’explofion dans ce cas feroit fi terrible, qu’il pourroit 
arriver que la poche Jancée avec violence, traverfit le four 
& allât percer le mur fait de charpente & de terre ou de 
torchis, au grand rifque des ouvriers qui garniroient cette 
halle. Ce malheur n’eft pas fans exemples dans les grandes 
verreries. Cette explofion, comme on voit, expole aux plus 
grands dangers lorfqu'elle a lieu dans un four & dans une 
halle où endroit clos; il n’en eft pas de même lorfqu’elle 
fe fait en plein air. 


Une verrerie fituée en haute Normandie dans les 
domaines d’un prince recommandable par fes vertus (1), 
comptant fur la vifite dont il vouloit bien lhonorer, 
avoit raflemblé à fon arrivée des ouvriers qui portoient 
chacun dans une poche une certaine quantité de {el de 
verre en fufion, & la jetoient les uns après les autres 
dans un baflin qui contenoit de l’eau, ce qui imitoit 
aflez parfaitement une décharge de boîtes ou d’autres 
pièces d'artillerie, 

On remarquera que ceci n’a lieu que quand le fel de 
verre provient de foudes de varech. Le fel de verre de 
foudes d’alicanthe, ou de potafle, ne donne aucune 


{1) M5 le duc de Penthièvre, à fon comté d’Eu, 
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détonation ; & j'ai reconnu que ce {el de verre ne contient 
que’ du tartre vitriolé & une magnéfie, tandis que le fel 
de verre des foudes -de varech donne du fel marin à bafe 
alkaline, d’autre à bafe terreufe, & du fel de Glaubert. 

Lorfqu'on eft préfent à f'incinération des varechs ou 
goefmons qui font employés à la fabrique de ces foudes, 
il eft facile de fe convaincre que ces fucus contiennent 
beaucoup d’alkali volatil. 

Ne peut-on pas croire que pendant la combuftion de 
ces plantes qui contiennent une fubftance analogue à {a 
matière cornée des animaux, il s'eft déjà fait une décom- 
pofition du fel marin par f'alkali volatil, & qu'il en réful- 
teroit une détonation? Si toutefois elle ne provenoit pas 
de Îa dilatation de l'air contenu dans l’eau, ce feroit pour- 
lors l'effet d'un gaz particulier au fel marin , & réfultant, 
comme je fai dit, de fa décompoñition par l’alkali volatil. 

Au refte, je ne me fuis propofé que d’expofer le fait ; 
je laïfle à mes confrères, particulièrement à M. Ber- 
thollet & de Fourcroy, à en donner l'explication. Les 
travaux de ces habiles chimiftes femblent nous donner lieu 
d'attendre d'eux qu'ils lappuyeront par des expériences; 
& celles qu’a faites récemment M. Berthollet, femblent 
avoir de f’analogie avec la détonation dont je viens de 
faire part à l’Académie. 


Lüle 14 
Nov. 1787. 


390 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE RoYyALE 


OBSERVATIONS 


Sur plufieurs anciens Monumens gothiques que j'ai 
remarqués dans cette Capitale, fur lefquels [ont 
gravés les fignes du Zodiaque, 7 quelques hyérogliphes 
Esypriens, relatifs à la religion d'Ifs. 


Par M LE GENTEL. 


À à) Ml environ feize ans que je fuis de retour de l'Inde, 
& que j'ai fait connoître f'aftronomie des Indiens 
proprement LT , plufieurs favans fe font occupés de diffé- 
rentes rechérches fur cette aftronomie, fur le zodiaque 
& fur fes douze fignes. Ce cercle prefqu’aufli ancien que 
le monde, me paroït, comme les hommes, originaire d’Afie. 
On le trouve en effet établi de temps immémorial chez 
différentes nations de ce vafte continent, fur-tout dans 
l'Inde ; & par-tout il paroît avoir une origine commune. 

left vrai qu'il eft aufir très - anciennement connu des 
Égyptiens; mais j'ai fait voir dans une differtation imprimée 
dans les volumes de l’Académie, que le zodiaque confidéré 
à une certaine époque convient parfaitement au climat 
de FInde, ce qu’on ne peut pas dire auffi exaétement du 
climat de l'Egypte; & que par conféquent les Indiens ont 
autant de droit à foutenir qu’il eft originaire de l'Inde, 
que les Égyptiens en ont à croire qu'ils l'ont inventé, 
comme font aufli penfé quelques favans. Le zodiaque 
que j'ai apporté de fInde, que j'avois trouvé en ufage 
parmi les Brames, quoique différent dans quelques points 
du zodiaque Égyptien , €ft cependant Je même quant au 
fonds. . 

Les Indiens, comme je le dis dans ma differtation, ne 
fe font pas bornés à ce feul zodiaque compofé de douze 
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confteliations ; ils en ont un autre qui me paroït beaucoup 
plus ancien, c’eft celui de la Lune, compolé de 27 conf 
tellations qu'ils nomment encore lieux de {a Lune dans 
les douze fignes. Ce zodiaque que j'ai également apporté 
de l'Inde, leur a fervi à compoler celui du Soleil, dont 
le mouvement n’a pu être connu qne fort long - temps 
après celui de la Lune, par la raïfon qu'il ne fait qu'en 
365 jours une route que la Lune parcourt en 29 environ; 
mais il ne fera queftion ici que du zodiaque ou cercle des 
douze fignes, tel qu’on le trouve à plufieurs anciennes 
églifes à Paris. 

L'étude de Faftronomie ancienne nous apprend que 

chez plufieurs peuples orientaux, le zodiaque étoit en 
quelque forte facré ; une efpèce d’almanach ou de calen- 
drier religieux, lié avec les travaux de campagne, 
gravé fur des pierres, & dépofé dans les temples : c’eft 
ainfi qu'en ont ufé les Égyptiens, ce qu'avoient pratiqué 
les Phéniciens long-temps avant eux. 
* On trouve encore dans Jofèphe des traces de ce que nous 
difons. NH eft hors de doute que Îles Hébreux en fortant 
d'Égypte, “emportèrent avec eux quantité de coutumes, 
de rites , même d’idoles, & de cérémonies religieufes en 
ufage alors chez les Égyptiens. Hs prirent aufli le zodiaque 
de ces peuples, ce qui feul a droit de nous intéreffer 
ici. Jofèphe donc en décrivant d’après Moïfe & différentes 
archives de fa nation, habillement du grand-prètre, tel 
que Moïfe Je compofa ou fortir d'Égypte dans le défert, 
dit pofitivement qu'il repréfentoit, avec le tabernacle & 
les vafes facrés, tout le monde; ce qui prouve, felon 
lui, que le légiflateur des Juifs étoit un homme divin; 
qu'il ne fauroit par conféquent aflez s'étonner fur le fujet 
de l'injuftice de ceux qui haïfloient les Hébreux & les 
traitoient d'impies, à caufe qu'ils méprifent les divinités 
qu'ils adorent, mais qu'on voyoit que c'étoit très-fauflement 
qu'on les accufoit. 

Or, l'habiiiement du grand-prètre jaïffoit fur le milieu 
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de la poitrine une ouverture de quatre doigts en quarré; 
& Jofèphe nous dit que cette ouverture étoit couverte 
par une pièce d’étoffe que les Grecs nomment logion, 
c'eft-à-dire, rational ou oracle; que fur cette pièce nommée 
rational, étoient attachées douze pierres précieufes, d’une 
fi extrème beauté qu’elles n’avoient point de prix ; qu’elles 
étoient placées en quatre rangs de trois chacun, féparées 
par de petites couronnes d'or; que dans chacune de ces 
pierres précieufes étoit placé le nom des douze fils de 
Jacob; & qu’enfi elles repréfentoient les mois ou les douze 
fignes figurés par ce cercle que les Grecs nomment 
godiaque. 

Il fembleroit, d’après ce récit de Jofèphe, que les douze 
patriarcheslou enfans de J'acobétoientcenfés préfider aux douze 
fignes duzodiaque, à peu-près comme en Égypte, ce cercle 
étoit préfidé par douze grands perfonnages ou divinités. 
Quoi qu’il en foit, l’on voit toujours que dans la plus haute 
antiquité, le zodiaque a été regardé comme une efpèce de 
tableau facré qui repréfentoit une partie du monde ou de 
la nature ;. & que l’on fe faifoit un devoir de religion de 
le laiffer en dépôt dans la race facerdotale, parce qu’alors 
il.n’y avoit d’aftronomes , ou pour mieux dire d’aftrologues, 
que dans la tribu des prêtres. Dans l'Inde, encore aujour- 
d'hui, les Brames qui font les prêtres des Gentils, ont 
feuls le dépôt des fciences, & par conféquent de l'aftro- 
nomie, bat 

Les Romains qui font modernes en com araifon des 
Hébreux, & qui tenoient leur religion des Égyptiens & 
des Grecs, les Romains, dis-je, gravoient auffi quelquefois 
le zodiaque fur les vafes qui fervoient aux facrifices. 
(VoyezMontfaucon, T. I], 1% part. p. 143, pL LXX.) 

J'ai dit que le zodiaque, tel que je lai apporté de 
l'Inde, vient des Brames. Il eft en ufage dans toute fa 
prefqu’ile en deçà le Gange, & à Benarés; on ne peut 
donc fe refufer d’en reconnoitre l'authenticité. On trouve 
outre cela dans l'Inde, quelques traces du zodiaque dans 

quelques 
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quelques pagodes : M. Call, ingénieur en chef à Madraff, 
en a découvert un très-bien confervé, dans le temps que 
je me difpofñois à repaffer en Etrope. J'ignorois qu'il en 
exiftât dans ces édifices : mes interprètes né m'en avoient 
rien dit, foit que le fachant ils ayent oublié de m'en parler , 
foit qu’ils l’ignoraffent eux ‘mêmes. Pour moi, il ne m'a été 
pofüble d'entrer que dans une feule pagode, celle de 
Vilnour, dont: j'ai parlé & dont j'ai donné la defcription 
dans mon voyage, & je puis aflurer ny avoir vu aucune 
marque de zodiaque ; mais M. Call, que fon état d'ingé- 
nieur mettoit à portée néceflairement de viliter difiérens 
cantons & différentes provinces de l'Indoflan, s’eft trouvé 
dans le cas de rencontrer celui dont nous parlons. Il enyoya 
en 1771, à M. Maskelyne, un deffm de ce précieux 
monument; cet Aftronome l'a fait graver & inférer dans les 
Tranfaétions philofophiques de fannée 1772, & M. Bailly 
Ya également fait graver & placer dans fon hiftoire de 
l'aftronomie ancienne. On ne peut pas trop multiplier ni 
répandre la connoïffance de pareils monumens. 

H fe rencontré quelques petites diflérences entre ce 
zodiaque & celui que je tiens des Brames. Malgré ces 
petites difiérences, qui m'ont à la vérité fait croire que ce 
zodiaque étoit l'ouvrage des architectes Indiens, & non 
des Brames, je le regarde avec MM. Maskelyne & Bailly, 
comme très-curieux, & encore comme très-ancien; & je 
lui dois ce qui fait l'objet de ce Mémoire. 

Ce zodiaque en effet m'a fait réfléchir à une chofe que 
javois dite dans mon voyage, c'eft que notre ancienne 
architeéture gothique eft dans le goût Indien, en forte que 
cette architecture, bien antérieure à celle que nous avons 
prife depuis des Grecs & des Romains, vient comme le 
zodiaque d'une fource commune ; d'où je conclus que Le 
même génie doit avoir guidé nos anciens architeétes Goths 
& les architectes Indiens. D'après cette idée, je cherchai 
dans nos anciennes églifes gothiques, s’il ne fe trouveroit 
pas quelques traces des fignes du zodiaque, dans le goût, 
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ou à peu- près, de celui des Tranfations philofophiques. 
J’eus bientôt la fatisfaction d’en trouver un fous une des 
“portes de l'églife de Paris, 

Je fus tout étonné de le voir pour 14 première fois; 
. au bout de trente ans & plus de féjour dans cette capitale. 

Ce zodiaque eft très-bien confervé, fl on en excepte 
le Sagittaire, le Capricorne & le Verfeau, qui font un peu 
mutilés. On le voit au bas de la tour feptentrionale à 
droite & à gauche de l'entrée de l'églife, fur deux efpèces 
de pilaftres, en forte qu'il y a fix fignes de chaque côté. 
À gauche, ils commencent en bas par le Verfeau, & finiffènt 
au Lion placé au haut du pilaftre. A droite, les fix autres 
commencent par le Capricorne, & finiffent au Cancer, 
placé vis-à-vis le Lion au haut de la colonne ; mais l’ordré 
des fignes m'a paru interverti, en ce que le Lion eft mis 
où devroit être placé le Cancer, & réciproquement. 

À côté de ces fignes, fur l'autre face des pilaftres, on 
a mis autant de figures fymboliques, qui repréfentent les 
travaux & les occupations de la campagne, pendant que 
le foleïl parcourt les douze fignes. Je ferai obferver ici une 
chofe importante, é'eft que ces fymboles font accommodés 
au climat de Paris & des environs. J'ai fait deffiner le tout 
avec beaucoup de foin; j'y ai joint le zodiaque des Franfac- 
tions philofophiques : j'ai préfenté le tout à Académie, 
avec des réflexions fur ces deux monumens ; on peut les 
voir parmi les Mémoires de cette Académie, pour 178 5$« 
J'avois laïfé là ce zodiaque depuis cette époque ; maïs quel- 

ues réflexions que plufieurs favans curieux d’antiquités 
m'ont fait faire, principalement M. l'abbé le Blond, de 
l'Académie des belles-lettres, font caufe que j'y fuis revenu, 
& je ne regrette pas le temps que j'y ai employé. 

J'avois négligé de marquer dans mon deflin douze autres 
figures également fymboliques, que j'avois cependant bien 
remarquées d’abord; mais je ne voyois pas alors qu'elles 
euffent un rapport bien évident avec les douze fignes du 
zodiaque, Ayant jugé depuis que tout devoit former une 
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£fpèce de tableau relatif au même objet, j'en ai fait le fujet 
d’un autre Mémoire ; & j'ai fait faire un deflin de ces douze 
tableaux, pour le joindre au premier (on le verra parmi les 
planches) : je dois dire ici en deux mots en quoi il confifte. 

La porte où l'on voit le zodiaque, eft féparée en deux 

par un mur que foutient en dedans une colonne d'un 
oût gothique & très - ancien , au - devant duquel eft une 
efpèce de pilaftre qui déborde un peu le mur de chaque 
côté. | . 

C'eft fur les faces latérales de ce pilaflre que font {culptées 
les douze figures fymboliques dont je viens de parler, & 
en-face par conféquent de celles qui font à côté des douze 
fignes du zodiaque. Parmi ces figures ; on en, remarquera 
principalement une à deux faces qui regardent l'une lorient 
& l'autre le couchant, & qui ne peut étre que le Janus'des 
anciens Latins, comme nous le ferons voir ci-après , & non 
point ce qu'en difent MM. Dupuis & Lalande. Au-devant 
de ce pilier eft un piédeftal gothique, fur lequel pofe une 
figure de la Vierge avec l'enfant Jéfus entre fes bras. Plus 
bas, on a mis autour du piédeftal, en petites figures comme 
font celles du zodiaque, l’hiftoire abrégée d'Adam, celle 
d'Eve & du ferpent; ce monflre paroît fous une forme 
fingulière, entre les branches d'un arbre qui s'élève du 
milieu des figures. Son corps, beaucoup plus gros que 
ne femble le demander la petitefle de fa queue, avance 
le long du piédeftal, & sy foutient. au, moyen ,de 
deux efpèces de pattes comme celles des lézards; fa 
queue eft entortillée entre les branches de l'arbre ; & fa 
tête, fous a forme d’une efpèce de figure humaine , pofe 
fous le pied droit de [a Vierge qu'elle femble écrafer : enfin 
Adam & Eve font chaffés du paradis terreftre. Je ne parlerai 
point ici, dans la crainte d’être trop long, d'un zodiage à 
ÉgRe près pareil que lon peut voir à l'abbaye des Béné- 
liélins à Saint - Denys, où lon. a mis auf un Janus à 
deux faces , mais que je ne fais qu'indiquer ici, poux pafler 
à un autre monument de ceite efpèce, que j'ai ençore 
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découvert, depuis plus d’un an, dans léglife de Sainte 
Geneviève de Paris. H a cela de commun avec celui des tours 
de Notre-Dame, qu'il eft accompagné également de l’hiftoire 
de la création, de la chute d'Adam & d’'Eve, & de la 
punition qui fuivit ; mais le zodiaque de Saint-Geneviève 
eft peut-être plus curieux que celui de Notre-Dame, en 
ce qu’il m'a paru qu'on y remarquoit des veftiges d’hiéro- 
glyphes Égyptiens, & qu'on ne trouve point à Notre- 
Dame; ce qui femble cependant prouver que dans ces 
temps-là, on les employoit quelquefois à fervir d’orne- 
mens dans les églifes. Cela m'a paru encore ‘très-évident, 
par les chofes que j'ai vues à la baflique de Saint-Germain- 
des-Prés, bâtie, felon la tradition, fur les ruines d’un 
temple d'Ifis. 

Pour revenir à notre nouveau zodiaque, il eft fculpté 
fur les chapiteaux des colonnes de la nef. I n’eft pas fr 
apparent, à beaucoup près, que celui de Notre-Dame, 
parce qu'il eft environné de quantité d’ornemens, parmi 
lefquels les fignes font, pour ainfi dire, confondus ; cepen- 
dant dans un beau jour, on les diftingue très - bien en 
y donnant un peu d'attention. 

Deux chofes m'ont arrêté quelque temps, lorfque j'ai 
voulu décrire ce zodiaque. La première, c'eft que l’ordre 
des fignes eft tellement interverti, que j'ai balancé fur celui 
que je fuivrois. * 

La feconde, c’eft que le Cancer & le Scorpion ne s’y 
trouvent point; & que commeles fignes ne font point fur deux 
pilaftres, comme à Notre-Dame, qu'ils ne fe fuivent point 
dans leur ordre ordinaire, il ne m’a pas été facile de deviner 
ce qu’on a voulu dire par les figures qui fontà la place de ces 
fignes qui manquent. Le Cancer femble avoir été défigné de 
temps immémorial par le figne naturel, c'eft-à-dire, par un 
crabe, ou parune groffe écrevifle de mer, commeileft à Notre- 
Dame ; de même le Scorpion l'a été par l'animal connt fous 
ce nom. Dans le zodiaque de Sainte-Geneviève, on ne voit 
ni lun ni l'autre, J'ai feulement remarqué qu'à côté du 
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Lion, on avoit placé un grand oifeau qui a le bec long & 
crochu, & à côté du Sagittaire, une efpèce de dragon; & 
entre le Verfeau & le grand oifeau dont je viens de parler, 
un animal que je ne faurois défigner bien exactement : c’eft 
bien une efpèce de lézard approchant de la forme de Ja 
falamandre, mais cet animal eft pourvu de fix pattes. Nous 
allons cependant effayer d'expliquer ces trois fymboles, & 
de découvrir-lequel de ces trois animaux défigne le Cancer, 
lequel repréfente le Scorpion.Nous croyons l'avoir découvert; 
nous n’en ferons pas moins difpofés à recevoir & à admettre 
toute autre explication qu'on pourroit nous propofer , 
préférable à la nôtre. 

Nous obferverons avant tout, que ce zodiaque eft fur 
deux feules colonnes; qu'il n’y a que cinq fignes fur l'une 
des deux, & que les fept autres font fur l'autre colonne, 

Pour aider à le reconnoître, je dirai que la nef de Sainte- 
Geneviève eft foutenue par huit colonnes, dont quatre de 
chaque côté. Je fais commencer le zodiaque à la feconde 
colonne des quatre qui font à la gauche en entrant. C’eft 
autour du chapiteau de cette feconde colonne que font 
cifelés les cinq premiers fignes ; les fept autres font autour 
du chapiteau de la quatrième colonne parmi Jes'quatre que 
l'on trouve à droite. On voit donc fur le chapiteau du fecond 
pilier de la gauche, & fur la face qui regarde la nef, 

1. Le capricorne, défigné par une chèvre & un bouc 
qui fe fuivent ; la Chèvre eft debout à droite, le bouc à 
gauche. Cette figure-ci eft terminée comme nous terminons 
encore aujourd’hui le Capricorne, par une longue queue de 
poiflion, mais repliée deux fois fur elle-même. Enfuite 
tournant autour de la colonne, en la tenant fur la droite on 
voit fur la feconde face, 

2 Les Poiflons, défignés par deux poiffons avec leur 
lien, comme ils fontfigurés par tout. En continuant de faire 
le tour on voit fur la troifième face, 

3 Le Taureau fur la droite; 

4 Le Bélier fur la gauche. 
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Enfin, fur la quatrième face on voit au milieu, 

s… Les Gémeaux, défignés en eflet par deux enfans 
naiffans qui fe tiennent fous les bras. | 

De-Hà traverfant la nef par une ligne diagonale, on arrive 
à Ja quatrième colonne du fecond rang, Là, on veit fur la 
face du chapiteau qui regarde la nef, ds: 

6.” Le Cancer, qui m'a paru défigné {ous {a figure d'un 
ibis, efpèce de cigogne , oifeau de pailage qui étoit en 
Egypte l'avant - coureur du débordement du Nil & du 
ever du grand Chien, qui arrivoient fous le figne du Cancer. 

Pour rendre raifon de ceci en deux mots, nous ferons 
obferver que chez les Égyptiens, le zodiaque étoit partagé 
en douze mailons, gouvernées où dominées chacune par 
un génie To c'étoient les douze grands dieux 
d'Egypte. Le Cancer fut le partage de Mercure ; de -1à, fa 
feptième maifon, qui eft celle du Cancer, parce qu'ils com- 
mençoient à compter par fe Capricorne, étoit confacrée au 
génie ou dieu Hermanubis, c’eft-à-dire, à Mercure, qu’ils 
repréfentoient fous la figure d’un ibis, &c. À Racota, contrée 
d'Égypte, fur le bord de la mer, où depuis fut bâtie 
Alexandrie, les habitans honoroïent Mercure fous la forme 
de cet oïfeau; & dans les anciens planifphères Égyptiens 
on trouve en effet le Cancer défigné fous cette forme, ou 
bien fous celle d’une tête & d’un cou de cigogne, avec une 
‘queue d'écrevifle, ( Voyez Kircher, Œdip. Egypti, tom. 4 
© 11.) 

7,° À droite de l'ibis eft le Lion, fous {a forme d’un 
véritable lion qui feroit de bout; puis tournant la colonne 
fa Jaïffant à gauche, on voit fur Ia feconde face ,du 
chapiteau , ‘ 
= 8.7 La Balance, défignée par une figure de femme qui 
tient en effet une balance dans la main gauche. 

9. A droite eft une figure mutilée, qui me paroît être 
une femme, & qui en conféquence ne peut être que la 
Vierge. Continuant de’ faire Le tour, on voit fur la troifième 
face, E 
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ïo.° Le Saittaire, ce mouftre compofé d'un corps entier 
de cheval, fur lequel s'élève un corps humain afmé d’un 
arc & d’une flèche qu'il eft cenfé lancer ur le Scorpion : mais 
ici la partie humaine de ce monfiré eft dans une pofttion 
ôppolée à celle Qu'elle a dans nos cartes céleftes: elle eft 
tournée vers la croupe ou le derrière de l'añimal: dans cetie 
attitude elle lance fa flèche. À droite, on voit fur la même 
face, 

11. Le Scorpion, défigné ; à ce que j'ai jugé, fous {a 
forme d’un dragon qui tourne la tête du côté oppolé, au 
Sagittaire, comme pour s'échapper. Celui-ci au contraire, 
par fon attitude d’avoir le corps & la tête tournés du côté 
du dragon, femble en effet ne s'être retourné que pour jui 
lancer {à flèche. Voici l'explication de ce fymbole. 


Selon Kircher, le Scorpion eft Typhon que pourfuit fe 
Sagittaire, & qu'on repréfente ordinairement fous la forme 
d'un énorme géant, le corps entortillé de ferpens, dont les 
doigts font également de longs ferpens, & dont les pieds 
qui fe joignent, finiflent en queue de ferpent. Mais le pere 
Kircher ajoute que quelques auteurs racontent que Typhon 
étoit un infigne dragon qui portoit le ravage & la défolation 
par - tout; c'eft ce qui m'a fait conjeclurer qu'à Sainte- 
Geneviève on avoit mis à la place du Scorpion, Île géant 
Typhon fous ja figure du dragon que l’on trouve à côté du 
Sagittaire. : 

: Enfin Ia quatrième face repréfente, 

12.° Le Verfeau. C’eft un homme debout, qui reñverfe 
une cruche pleine d’eau qu'il a entre fes bras. D’un côté, 
à gauche, auprès de Ia chute de l'eau, on voit un poiflon 
qui lance de l'eau par la bouche. C’eft le poiflon auftral, 
l'Oxirinque & le Lépidote des Egyptiens & des Grecs , & 
TOannès des Chaldéens, qui dans les anciennes cartes de 
la primitive fphère étoit repréfenté à- peu-près ainfi, c'eft- 
à- dire, recevant dans fa bouche l'eau du Verfeau, {Voyez 
Fin.) . 
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De l’autre côté du Verfeau à droite, on voit dans un coin 
Vanimal à fix pattes dont j'ai parlé, fous la forme alongée 
d'un lézard, & que j'ai fuppofé être un fymbole de l'eau, 
parce que femblable au poiflon auftral, il lance de l’eau 

ar Ja bouche. Par -1à j'ai jugé que cet animal d’un côté, 
le Poiffon auftral de l’autre, & le Verfeau entre deux, 
formoient un feul & même fymbole qui défigne le figne 
du Verfeau. 

Une chofe qui m'a paru fingulière, c’eft que ce même 
animal avec huit pattes au lieu de fix, eft dans le zodiaque 
de Saint- Denys, à la place où paroîtroit devoir être le 
Scorpion, comme on verra ci-après, 

Tels font les douze fignes du zodiaque, fculptés dans 
l'églife de Sainte-Geneviève. Je me fuis déterminé à faire 
faire des deflins corrects de ces curieux chapiteaux, avec 
d'autant plus d’empreffement qu'ils intéreflent: fhiftoire 
de l'aftronomie, que cette églife va bientôt fe trouver dans 
le cas d'être renverfée , & qu'il eft par conféquent important 
de les conferver & de les faire connoître. 

En face de ce dernier pilier , de l’autre côté de la nef, 
on a mis autour du chapiteau de Îa colonne qu'on y voit, 
l'hifloire de la Genèfe, comme on à fait à Notre-Dame. 

On voit la formation d’Eve d'une côte d'Adam, qui 
paroît pendant ce temps fort tranquille dans un coin. Une 
infcription latine qu'on lit au haut, annonce l’efpèce de 
raviflement où il fe trouva en voyant une compagne: mais 
pendant qu’il s'occupe à dormir, Eve s'amufe à converfer 
avec de ferpent; celui-ci lui offre la pomme fatale, elle 
fa prend de fa propre bouche : elle eft chaffée du paradis 
terreftre avec Adam , comme au zodiaque de Notre-Dame. 

Mais ce chapiteau renferme à la fuite, des figures dont 
je n'ai pui encore découvrir le fens ou lallégorie ; on en 
voit une, par exemple, au milieu d’une efpèce de treille 
garnie de grappes de raifin., que j'aurois volontiers prife 
pour. Noé, fi ce m'eft qu'elle fe termine par une longue 
queue de poiflon. Tel toute 'antiquité nous peint Dageie 

e 
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le Dieu des Phéniciens, telle encore on nous peint a 
Déefle de Syrie, qui eft l’Ifis des Égyptiens. 

Quant à l'antiquité de ce zodiaque, j'avoue qu'il eft fort 
difhcile de fixer fon époque d’une manière bien précife ; 
nous allons cependant hafarder ici notre opinion , fans 
prétendre vouloir batailler pour la foutenir. A en juger 
par le gout de l'architecture , de a fculpture , les traits des 
figures, & par les emblèmes qui y font, il m'a paru qu'il 
faudroit faire remonter ce monument aux premiers fiècles 
de la monarchie, vers {es temps de Clovis; & c’eft en effet 
à cette époque, ou à peu - près, que les fondemens de 1a 
bafilique de Saint- Pierre & de Saint-Paul » qui eft aujour- 
d'hui Sainte-Geneviève, furent jetés. Je ne peux pas, à la 
vérité, ignorer que cette églife fut pillée, & peut-être en 
partie brulée ou renverfée par les Normands. Cependant il 
y a toute apparence que les colonnes de la nef ne furent 
pas toutes détruites, & qu'on a rétabli cette églife fucceffi- 
vement, en laiflant fubfifter ce qui exifloit déjà, ou en fe 
fervant des anciens matériaux ; car c'étoit aflez l'ufage de 
ces temps-là. Une chofe eft vraie dans tout ceci ; C'eft que 
le portail ou l’ancienne entrée de ce temple qui étoit du 
temps de Clovis, fubfifte encore aujourd'hui , ainfi que les 
deux figures qui repréfentent Saint-Pierre & Saint-Paul, à 
qui cette bafilique fut d’abord dédiée : ce font encore des 
reftes évidens de l’ancien portail ; le deffus qui s’en alloit 
de vétufté, a été refait au commencement de ce fiècle. 

Ces figures de Saint-Pierre & de Saint-Paul, font dans le 
même goût que celles que l’on voit fous le portail de 
l'abbaye Saint - Germain, qui font-1à depuis la même 
époque , ainfi que tout le portail & la grofe tour qui pofe 
deffus, jufqu’à l'endroit où font les bourdons ; car la partie 
où ils font, a été conftruite depuis. En général, je dirai 
ici en deux mots que les recherches que j'ai faites à cette 
occafion, m’autorifent à pouvoir avancer que nos anciennes 
églifes, l'abbaye Saint-Germain , celle de Saint-Denys en 
France, Notre-Dame de Paris, ont été bâties à plulieurs 
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fois, & que le devant de ces églifes, jufqu’à une certaine 
hauteur & même une partie du bas de la nef, commé 
à Saint- Deuys, font des reftes des premiers édifices élevés 
dans les premiers fiècles de la monarchie; la même chofe 
eut être arrivée à Saint-Geneviève. {Premier volume de 
l'hifloire de Paris, hifloire de Saint-Germain © de Saint- 
Denys.) | 
La religion d'Ifis, qui n’eft autre chofe que le culte 
rendu à la nature perfonnifiée, étoit venue dans les Gaules 
s'y établir avec les Romains leurs conquérans. Cette religion 
qui s’étoit pour ainfi dire humanifée & civilifée chez les 
Romains, & qui n’avoit par conféquent rien de fort auftère, 
eut par cette raifon bientôt forcé les Druides barbares & 
fanguinaires, à lui céder le terrain. On fait qu'on la 
profeflée principalement à Paris & dans les environs ; 
mais elle devint bientôt foible & languiflante fous nos 
premiers rois ; cependant dans cet état, elle dominoit 
encore, & ce ne fut que fous le roi Childebert qu'elle 
fut enfin bannie de Paris & des pays qui étoient foumis 
à ce prince, fans qu'il fût permis de la profefler publi- 
quement. Quoiqu'il ne lui füt plus poffible de fe relever, 
il dut refter encore pendant quelque temps des traces de 
cette ancienne religion; c’eft felon moi la raifon pour 
laquelle on voit dans ces anciennes églifes dont nous parlons, 
des monumens qui tiennent encore à Ifis. 


C'étoit alors l'affaire des maçons, architectes, fculpteurs 
Goths, que je fuppofe qu’on laiffoit abfolument libres fur 
cet article; car, quant aux aftronomes, il eft bien certain 
que fi lon peut dire qu'il y en eut alors à Paris, ces 
aftronomes n'ont point guidé les architectes, & n'ont eu 
aucune part à ces ornemens. Par conféquent, ces fignes 
du zodiaque intervertis dont nous venons de parler, ne 
font qu’un ouvrage d'idée de ces fculpteurs Goths, encore 
infectés fans doute de la religion d’Hfis. 

Une autre raifon femble fe joindre à celle - ci. Dom 


Bouillard, dans fon hiftoire de Saint-Germain des Prés, 
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mous dit que l'opinion commune étoit qu'à l'endroit où 
eit aujourd'hui cette églife , les prètres d’Ifis avoient un 
temple, & que c'eft fur cet ancien temple, qui tomboit 
en ruine, que fut bâtie la baflique de Saint - Vincent, 
aujourd’hui Saint-Germain, afin, ajoute-t-il, de faire fuc- 
céder le culte du Dieu du ciel à celui des faufles divinités. 
Si cela eft ainfi, on attachoit donc alors une efpèce de 
devoir religieux à bâtir nos temples fur les temples payens 
ou idolâtres ; on ne prenoit donc pas à tâche d'en bannir 
les ornemens Égyptiens & Ifiaques, lorfqu’ils pouvoient 
y être. Dès-lors, ils durent fe trouver mêlés avec ceux 
qu'on tiroit du fond de notre religion ; & céla eft bien 
évident à Saint-Germain, car on y voit des efpèces d’hié- 
roglyphes qui ont rapport au cuite que l’on rendoit à 1a 
nature dans la religion d'His; & quoiqu'on n’y trouve du 
zodiaque que le feul figne des Poiflons , ce figne, tel qu’il 
eft déligné ici, me porteroit aflez à croire que dans le 
principe tout le cercle entier y fut fculpté. Quoi qu'il en 
foit, en entrant dans cette églife par le grand portail, on 
trouve à gauche un pilier engagé dans Île mur, d’une 
médiocre grofleur , & qui aide avec le mur à foutenir la 
tour de ce côté : le chapiteau de ce pilier, refte vraifem- 
blablement du veftibule du temple d'Ifis, engagé qu'il 
eft dans le mur, ne préfente que trois faces. Or, ces 
trois faces offrent un fymbole aquatique des plus finguliers, 
en ce qu'il ma paru être, à quelques légères diflérences près 
qui ne touchent point au fond de la chofe, celui que le 
père Kircher nous donne pour le figne des Poiflons dans 
l'ancien fyftème Egyptien. On y voit donc cinq poiflons 
qui paroillent {à jetés comme au hafard 4 une aflez grande 
figure , dont la tête repréfente une perfonne d’un âgé mür, 
accompagnée d'une chevelure qui refiemble beaucoup à 
celle qu'on donne quelquefois à [fis & à Ofiris;: mais la 
partie inférieure fe termine en poiflon. Cette figure a une 
efpèce de main, qui lui fert à faifir un des poiffons. Vis- 
à-vis d'elle, eft une pareille figure à vifage humain, & dont 
Eceïj 
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la partie d’en bas finit également en poiflon; elle en tient 
aufli un fous fon bras. Enfin, au bas de cette efpèce de 
tableau, on a placé les deux poiflons du zodiaque avec 
leur lien. 

C'eft au figne des Poiffons que toutes ces chofes ont 
rapport, puifqu'il eft évident qu'ils y font. Mais pourquoi 
placer au même endroit cinq autres poiflons, & deux 
monftres moitié hommes & moitié poiflons, tenant chacun 
un de ces poiflons entre leurs bras? il me paroît que le 
père Kircher va nous en donner lexplication. 

Chez les Égyptiens, le figne des Poiflons ou la troifième 
maifon du zodiaque, à commencer toujours par leCapricorne, 
étoit dédié ou'confacré au génie Iéton; & par ce génie, ils 
entendoient, felon Jambique, une repréfentation de la 
nature, fource de la fécondité univerfelle. Or, les Égyptiens 
ne crurent pouvoir mieux repréfenter & avec plus d'énergie, 
cette fécondité univerfelle de la nature, que par l'emblème 
des poiffons dont la fécondité eft immenfe; en conféquence, 
ils peignirent dans leur zodiaque ce génie univerfel , fous 
la figure d’une femme depuis la ceinture jufqu’à la tête, 
& qui fe terminoit en poiflon par la partie inférieure ; ils 
joignoient ces deux poiflons avec un lien. Cette figure 
avoit deux bras & deux mains; c'étoit au fond lIfis de 
Syrie. { Kircher, Œdip. Egypt. HAE) 

Voilà donc, à ce qu'il nous femble, un fymbole ou hiéro- 
glyphe Égyptien , relatif au zodiaque , & par conféquent 
à l'aftronomie, dans la bafilique de Saint-Germain. C'eft 
un monument que tout le monde eft à portée de voir par 
{oi-même. $ 

C'eft à quoi fe réduifent les marques d’un zodiaque à 
Saint-Germain ; les piliers de la nef font garnis de beau- 
coup d’autres figures, mais qui n'ont aucun rapport à ce 
cercle. Les chapiteaux de ceux de la droite contiennent des, 
accouplemens de diflérens animaux monftrueux, & dans. 
le goût Égyptien. Plufeurs ont, comme les Égyptiens la 
donvoient aufli quelquefois à Ofris , une tête d'épervier, 
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(on peut confulter Kircher, dom Montfaucon, ou enfin 
l'hiftoire du ciel par Pluche, qui n’a fait que copier ces deux 
auteurs, au mot /1orus;) & fi on regarde au contraire les 
chapiteaux des colonnes oppolées, ou de Îa gauche, ils 
font garnis de figures tirées évidemment du fond de la 
religion catholique, & qui paroïflent aufli anciennes que 
les autres. Mais toutes ces figures, .quelque intéreffantes 
qu'elles puiflent être par elles-mêmes, ne font point de 
notre reflort : nous devons donc nous contenter de citer 
encore ici pour dernières marques de fymboles Égyptiens, 
& en même temps aftronomiques à Saint - Germain, 
plufieurs grands ferpens , tels qu’on nous peint certains 
ferpens ailés de la Libye ou d'Arabie que le vent apportoit 
en Égypte, pour y être la proie & Ia pâture des ibis. Ces 
erpens ont en effet de même des aïlerons fur le cou, & fur la 
tête des efpèces de crêtes ou de couronnes , comme Kircher 
les leur donne; ils font de plus entrelacés deux à deux en 
formant quatre nœuds, & ils fmiffent par fe dévorer le bout 
de la queue. Or, le père Kircher nous dit que cette efpèce 
de fymbole, qui vient encore des Égyptiens » défignoit 
chez eux l’année hyérophantique ou hiéroglyphique de 
1460 ans, de 365 jours & + chacune; & les quatre plis, 
les années biffextiles de quatre ans en quatre ans. 

On remarquera aifément le pilier où ce monument fe 
trouve, fi l'on entre par le portail latéral de Saint-Germain ; 
il eft à droite, le premier piliér engagé que lon trouve, 
faifant très-vraifemblablement avec le mur les reftes de 
l'ancien temple. Ce pilier eft prefque contigu à un autre, 
mais très-moderne, d'une architecture Corinthienne, & qui 
forme feul le coin de la chapelle Saint-Maur de ce côté. 

Je fuis très-furpris que le père Mabillon qui s’eft 
attaché à décrire le portail de Saint - Germain avec un 
foin fi fcrupuleux, à caufe de fon antiquité, n’ait pas dit 
un mot des chapiteaux des colonnes de la nef, qui font 
peut-être plus curieux encore & plus intéreffans. 
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DE $C R'PREMIR ON 
Du godiagre que l'on voir à l'Abbaye des Bénédi&ins, 
à Saint - Denys en France. 


Par: M. LE GENTIL, 


QE zodiaque , comme celui de Notre - Dame de Paris, 
eft fur deux pilaftres, à la porte d'entrée au bas de la tour 
feptentrionale : cette tour a une fièche. 

Ï1 manque à la rigueur trois fignes , fans qu’il foit poffible 
de deviner la caufe de cette omiilion, fi ce n’eft le caprice de 
l'architecte. C’eit fans doute par une raifon à peu - près la 
même, que les neuf fignes feulement qu'on y voit font inter- 
vertis. Ces neuf fignes font le Taureau, le Bélier, les Poiflons, 
le Verfeau, les Gémeaux, la Balance, le Sagittaire & le Capri- 
corne : j'ai compté pour un figne une efpèce de falamandre, 
ou efpèce de lézard à huit pattes, pareil à celui du zodiaque 
de Sainte-Geneviève, placé entre la balance & le fagittaire. 
Le pilaftre à gauche en entrant, eft divifé comme celui de la’ 
‘ droite en dix cadres ou carrés, de la grandeur à peu-près de 
ceux qui font à Notre-Dame. 3 
CADRES, de la GAUCHE, CADRES de a DROITE, 

: en commençant par le haut. en commençant par le haut, x 
147 Cadre. Cet une figure 1 Cadre, Les Gémeaux, 
de femme nue, couchée 

fur une efpèce de linceul. 

2 Cadre. 1 repréfente des 2 Cadre. 1 contient des 


fleurons , & ne contient ornemens feulement; c’eft 
que des, ornemens. une efpèce de rofe. 

3°. Cadre. Il renferme Te 3° Caare.- C’eft la Balance = 
Taureau, il repréfente une figure: de 


femme aflife dans un fau- 
teuil, tel qu’on fait voir 
celui de Dagobert. Cette 
femme tient une balance en 
l'air,comme danse zodiaque 
de Sainte - Genevieve, 


DES 


CADRES de la GAUCHE. 
4° Cadre Wne contient que des 
ornemens, & un enfant qui 
repofe au- centre, la tête 
appuyée fur la circonférence 
d'une efpèce de cerceau. 


5." Cadre Mrenfermele bélier. 


6: Cadre. H n’eft rempli que 
d’ornemens. 


7 Cadres. Cefontles Poiflons. 


8. Cadre. XI eft rempli d’or- 
nemens, qui repréfentent 
une toufle de feuilles de 
rofeaux , à ce qu'il fem- 
bleroit ; deux oiïfeaux à 
bec affez long, font entre 
les feuilles, & qui fem- 
blent fe becqueter comme 

font des tourterelles. 

9. Cadre. Le Verfeau ; c’eft 

un homme debout, & qui 

renverfe une cruche ou.un 

pot plein d’eau. 6 
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CADRES de la DROITE. 


4< Cadre. ne renferme que 


des ornemens; ce font des 
efpèces de fleurons. 


gs Cadre. W renferme un 


animal à huit pattes, pareil 
exactement à celui que l’on 
voit à Sainte - Geneviève, 
mais qui n’en a que fix. C’eft 
à ce qu'il ma paru une 
efpéce de lézard: il eftentre 
la Balance & le Sagittaire, 
& paroit par cette raifon 
répondre au Scorpion. 


6 Cadre. WU n’eft rempli que 


d’ornemens. 


7< Cadre. C’eft le Sagittaire, : 


* comme celui de Sainte- 
Geneviève, & dans La même 
attitude. 


8. Cadre. Efpèces de grandes 


fleurs ; une femme nue 2 
groupe avec ces fleurs. 


9. Cadre. Le Capricorne: 


c’eft un bouc dans le goût 
de celui de Sainte- Gene- 
viève : il n’a que es deux 
pieds de‘devant; le refte 
de fon corps fe termine en 
queue de poiflon repliée , 
comme à Sainte-Geneviève, 
deux fois fur elle - même. 
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CADRES de la GAUCHE. 
10. Cadre. C’eft une figure 


dont la tête eft entière à 
la vérité, mais le vifage eft 
détruit en partie. Cette 
figure ft aflife, une jambe 
ployée, .& dont Le pied 
pofe àterre, c’eft le gauche; 
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CADRES de [2 DROITE. 


10. Cadre. C’eft une figure 


pareille, & dans la même 
attitude à peu de chofe près 
que celle qui eft la gauche, 
défignée fous le même nu- 
méro. Ces deux figures font 
couvertes chacune d’un lin- 


l’autre jambe élevée en l'air ceul. 

comme cherchant à lap- 

puyer contre le mur ; & qui femble en même temps de fes 
deux mains & de fa tête foutenir le haut du cadre , & par 
conféquent , tous les neuf autres qui avec celui-ci forment 


la hauteur du pilaftre. 


I! n'y a point ici de figures fymboliques à côté de ce 
zodiaque, comme à Notre-Dame ; cet ce qui fait que 
ceux qui font allés le voir depuis que je l'ai fait connoitre, 
n’en ont pu voir, mais je les ai trouvés cet automne. 

On les a placées au bas de l’autre tour, qui n'a point 
de flèche. Elles font évidemment relatives au zodiaque & 
aux douze mois de l’année : il y en a plufieurs qui offrent les 
mêmes idées que celles de Notre-Dame, & qui repréfentent 
les mêmes occupations ruftiques dans les mêmes temps 
de l’année, 

Ces emblèmes font également dans les deux pilaftres 
qui forment l'entrée de l'églife au bas de la tour; ce ne 
font point des quarrés, mais des médaillons. 


Defcription des douze fÿmboles qui répondent aux fignes 
du godiaque dont on vient de voir la defcription. 


ÂMÉDAILLONS de la GAUCHE. ÂMÉDAILLONS de la DROITE. 


En tête des médaillons de 
la droite, eft une figure nue 
qui femble également dormir, 
& fe repofer. 

ÂMÉDAILLONS 


En tête des médaillons de 
la gauche, eft une figure toute 
nue qui femble fe repofer, & 
méme dormir. 


D Æ1is 
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MÉDAILLONS de la GAUCHE. ÂMÉDAILLONS de le DROITE. 


1. Médaillon. M repréfenteun 
champ de blé , un homme 
qui moiflonne avec une 
faucille. 


2 Médailln. W repréfente 


une figure qui a les bras 
caflés, en forte qu'on ne 
peut point juger ce qu’elle 
faifoit. 


3 Médaillon. W repréfente 
deux hommes quientonnent 
du vin. 


* Médaillon. Figure qui 
gaule du gland , & deux 
pourceaux à fes pieds. 


5 Médaillon. C’eftune figure 
qui plonge un animal entier 
dans un baril, & femble lui 
couper le cou; on n’en voit 
que les deux pieds de devant 
& la tête. À côté, un porc 


mort eft attaché par lespieds 


de derrière à un 


poteau 
garni d’étaux. 


Mim. 1788, 


EL: 


er 


Médaillon. X1 repréfente 
une ‘figure qui femble ra- 
tifler. A côté d’elle , on 
voit une efpèce d’arbre. 


© Médaillon. repréfente 
un cheval fellé, bridé , un 
cavalier prêt à monter te- 
nant une banniere. I paroît_ 
prêt pour aller à une expé- 
dition militaire , puifqu'il 
a le fignal de ralliement. II 
répond au figne du Taureau, 
temps où s’ouvrent les cam- 
pagnes militaires. 


3 Médaillon. Figure debout, 


les bras étendus à droite & 
à gauche, & paroiflant de 
chaque main faifir une 
plante, & l’arracher. 


4 Médaillon. H° repréfente 


deux figures. L’une a une ja- 
quette & un coqueluchon; 
l'autre n’a que la jaquette. 
Elles femblent l’une couper 
du bois à un arbre; l’autre 
bêcher la terre. 


js Médaillon. Ce font deux 


figures en face l’une de l’au- 
tre, aflifes chacune dans un 
fauteuil, vêétues comme en 
hiver : celle à droite paroït 
lire; celle à gauche avecune 
efpèce de Îong bâton à 
chaque main, paroïtremuer, 
ou arranger le feu devant 
lequel elles fe chauffent, 


FA 
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MÉDAILLONS de la GAUCHE. 
6: Médaillan. Ce font deux 


MÉDAILLONS de la DROITE. 


6 Médaillon. Figure à deux : 


figures mutilées, à table, & 
debout; une efpèce de che- 
minée à côté où il y auroit du 


vifages. L’un des deux eft 
mutilé & paroït jeune; celui 
quine l’eftpas, a le menton 


feu. Ces figures tiennent garni d’une Iongue barbe & 
quelque chofe à une main : paroïît vieux. ca figure 
on croiroit que celle à eft à moitié couverte d’un 
gauche y eut un morceau linceul , comme celle de 
à manger. Notre - Dame, & debout: 
-. Deux efpèces de tourelles, 
font l’une à droite, l’autre à gauche; un enfant entre 
dans l’une, pendant qu’un autre enfant femble fortir de 
l'autre Ta figure à double vifage étend chaque main fur la tête 
de chacun des enfans. Tous ces médaillons, tant ceux de Ia 
gauche que ceux de la droite, font foutenus par un lion qui 
€ft au-deffous, & couché comme exprès. 

Ce fixième médaillon d’une figure à deux têtes ou deux 
vifages, m'a parule plus intéreffant de tous, en cequ’onl’aplacé 
ici pour répondre au Verfeau, pendant que la figure à deux 
têtes, dans le zodiaque de Notre-Dame, répond au Taureau; 
c’eft une fingularité dont il eft très-curieux de trouver la 
caufe. Nous {a donnerons dans notre réponfe à l'écrit de 
M. de Lalande qui doit naturellement venir à la fuite de 
cette defcription. On y verra que MM. Dupuis & de Lalande 
fe font fingulièrement mépris fur la fignification de Ja 
figure à deux têtes que l’on voit dans le zodiaque de 


Notre - Dame. 
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Sur un Écrit de M. de Lalande, inféré dans le Journal 
des Savans du mois de Juillet 1788, dans lequel cer 
Académicien rend compte de mon Mémoire fur le 
Zodiaque de Notre-Dame de Paris, comparé au Zodiaque, 
Indien des Tranfaétions philofophiques de 1772, à 
infèré dans le volume de l'Academie, ammée 1785. 


Par M. LE GENTIL. 


M s allons rapporter les propres termes de cet Aca- 
démicien , fans nous permettre le moindre changement ni 
la moindre tranfpofition dans les mots; enfuite nous 
hafarderons nos obfervations, & nous laifferons la décifion! 
au public ; car je fuis bien éloigné de foufcrire ici au 
jugement de M. de Lalande, & à la décifion qu'il porte 
dans fon imprimé en faveur de M. Dupuis, fur l'objet qui 
nous fépare, ce favant & moi, au fujet du zodiaque Indien, 
& de celui que J'ai trouvé à l'églife de Paris. C’eft donc au 
public à juger : mais nous croyons devoir le prévenir que. 
comme M. de Lalande n’a fondé fon écrit que d’après un 
fyftème que M. Dupuis paroïît s'être formé fur le zodiaque de 
Notre-Dame, fyftème qu'il s’eft contenté de communiquer à 
M. de Lalande, fans lavoir encore foumis au jugement du 
public par l'impreflion, nous nommerons indiftinétement 
M. de Lalande & M. Dupuis dans nos obfervations, &8c 
fouvent tous les deux enfemble,. 

J'ajouterai ici que je connois aujourd’hui mieux que 
jamais, & fans pouvoir en douter, la façon de penfer de 
M. Dupuis, ayant eu lhonneur de m’entretenir avec lui 
fur cette matière ; je fais que dans tout ce qu’il propofe, 
il ne cherche que la vérité. Nous la cherchons également de 
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notre côté, & l'efprit de critique n’entre pour rien dans 
nos obfervations. Nous ne demandons qu'à être éclairés ; 
nous croyons en conféquence que nos obfervations ne 
peuvent pas déplaire à M. Dupuis. Entrons en matière. 

« Dans un autre Mémoire, dit M. de Lalande (p. r $2r 
» © Juiv.), M. le Gentil compare le zodiaque Indien décrit 
» dans les Tranfactions philofophiques de 1772, avec celui 
» qui eft fur la porte de Notre-Dame de Paris; il en a fait 
» graver la figure. I fe propofe d'expliquer dans fon ouvrage 
» fur le zodiaque , pourquoi lon trouve fur plutieurs 
» anciennes églifes ces figures de douze fignes. H remarque 
» ici que le zodiaque Indien n’eft pas aufli ancien que 
» M, Dupuis l’avoit préfumé; mais cela n’intéreffe point la 
» découverte de celui- ci fur l'explication des fables ». 

Je fais bien que ce que j'ai remarqué du zodiaque 
Indien, n'intérefle point la partie de l’ingénieux fyflème 
de M. Dupuis fur l'explication des fabies. J'ai annoncé 
le premier dans ma Difiertation contre le fyftème de 
M. Dupuis, que cette partie n'étoit point de mon reflort. 
Or, dans mes Obfervations fur le zodiaque Indien / année 
1785) relativement au fyflème d’antiquité que M. Dupuis 
lui attribue de repréfenter l'ordre des chofes , lorfque la 
Vierge étoit au folftice, quatre mille ans environ avant 
Jéfus-Chrift ; & que par conféquent ce zodiaque prouvoit 
d'une manière indirecte, que le Capricorne a occupé dans 
‘le principe, c’efl-à-dire, quatorze mille ans environ avant 
Jéfus-Chrift, le folftice d'été (ag. 399 ), j'ai dit, je le 
dis & le dirai encore s’il le faut, que ce zodiaque ne me 
paroïit nullement être l'ouvrage des aftronomes Indiens, 
par les raifons détaillées dans mon Mémoire ; que nous ne 
pouvons rien remarquer dans ce zodiaque qui puiffe nous 
donner à foupçonner qu'il prouve l'opinion de M. Dupuis, 
qu'il ne repréfente par conféquent point l'état du ciel 
dans l'âge où la Vierge occupoit le folftice, comme le 
penfe M. Dupuis; qu’en analyfant ce zodiaque, on voit 
évidemment que ce ne font pas les angles des quadrilatères 
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qui défignent les fofftices & les équinoxes, ce que je 
prouve dans mon Mémoire ( volume de l'Académie, année 
1785, p.17 © Juiv.); & qu'en conféquence ce zodiaque, 
au lieu d'indiquer l'époque à laquelle la Vierge occupoit 
le folftice , quatre mille ans avant Jéfus - Chrift, comme 
paroît le penfer M. Dupuis, indiqueroit au contraire celui 
où le Lion occupoit ce même folitice; que ce feroit donc 
l'ordre des fignes du zodiaque, deux mille cinq cents ans 
environ avant Jéfus - Chriit. Je ne prétends donc point, 
comme l'on voit, que ce zodiaque repréfente l'ordre des 
chofes, deux mille cinq cents ans avant Jéfus-Chrift. 


« Nous pouvons même annoncer aétuellement, continue 
» M. de Lalande, que M. Dupuis, d’après les recherches 
» longues & curieufes fur l’aftronomie facrée des anciens, 
» ne regarde plus ce zodiaque que comme un monument 
» de la religion [fiaque ». : 


J'avoue que je n’entends point ce raifonnement de 
M. de Lalande; car de ce que M. Dupuis ne regarde plus 
ce zodiaque que comme un monument de Îa religion 
d'His, il ne me paroît nullement s’enfuivre qu'il ne {oit pas 
aufli ancien qu'il a voulu infinuer qu'il left dans fon 
fyflème. En effet, M. de Lalande peut - il nous aflurer, au 
milieu des ténèbres qui couvrent l'origine du zodiaque 
& celle de la religion d'Ifis, que cette religion ne foit pas 
prefqu’auffi ancienne que le monde, puifqu’elle paroït 
auffi ancienne que le zodiaque, qui lui - même paroit 
prefqu’aufli ancien que le monde! Qui peut donc avoir 
afluré à M. de Lalande que ce zodiaque ne puifle pas 
remonter quatre mille ans environ avant Jéfus - Chrift, 
parce que M. Dupuis ne le regarde plus aujourd’hui que 
comme un monument de la religion d’Ifis? Cette religion 
ne paroît - elle pas auf ancienne que cette époque! 


« Il eft, continue M. de Lalande, de la même nature que 
» celui de Notre - Dame, qui lui reflemble à beaucoup 
» d'égards. » 
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Les zodiaques des différentes nations de la terre, quel- 
que éloignées qu'elles font entr'elles, foit par la diftance 
des lieux, foit par celle des temps, font tous de la 
même nature, & fe reflemblent autant les uns que les autres 
à beaucoup d'égards ; & on peut dire qu'ayant tous une 
origine commune, comme fa prouvé le premier M. Bailly, 
il n’eft pas étonnant qu'ils ayent tous un très - grand air de 
famille, fi l'expreflion eft permife ici; car enfin ïfs font tous 
compolés des mêmes fignes, à quelques légères différences 
près qui tiennent à quelques coutumes locales. Mais fi le 
zodiaque des Tranfaétions reflemble en quelques points à 
celui de Notre - Dame, on peut dire qu'il en diffère dans 
plufieurs autres fort eflentiels, comme nous allons le faire. 
voir. 

« Dansl'un & dans l'autre (c'eft M. de Lalande qui parle ) 
» on voit au fommet du cadre, le Lion & le Cancer, les 
» deux domiciles du Soleïl & de {a Lune. Souschacun de ces 
» deuxfignes, font placés parordre fur deux lignes paralléles, 
» les domiciles des cinq planètes. Cela a donné lieu à 
» M. le Gentil de croire que l'ordre naturel des fignes 
» avoit été interverti par ignorance ; mais On y trouve au 
» contraire beaucoup d'efprit ». | 

1’. Le zodiaque de Notre - Dame n'eft point autour 
d'un cadre ou carré , divifé de trois en trois fignes, ayant 
par conféquent trois fignes pour chaque côté, comme dans 
le zodiaque des Tranfactions; mais il eft fur deux pilaftres 
feulement, fix fignes de chaque côté, ce qu'il eft très- 
important d’obferver ici, à caufe de la reflemblance qu’on 
veut mettre entre ces deux monumens, & des conféquences 
qu'on en veut tirer. | 

2.° S'il y a entre ces deux zodiaques une reflemblance, 
en ce que le Lion eft en haut, en tête d’un côté & à gauche, 
le Cancer de l’autre côté ou à droite, & aufli en tête, il y 
a en même temps une difiérence fenfible & eflentielle 
entr'eux, en ce que les fignes marchent à Notre - Dame 


o C 
dans un ordre renverfé de celui auquel ils marchent dans 
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Je zodiaque Indien; en forte que dans ce zodiaque - ci 
le Lion eft où il doit être, & que naturellement l’ordre 
des fignes n'eft point interverti. 

Les figures, dans le zodiaque Indien , vont de droite 
à gauche, comme cela doit être; elles vont au contraire de 
gauche à droite dans celui de Notre-Dame, d’où il fuit que 
le Lion eft naturellement placé à gauche, dans le zodiaque 
Indien, & que pour y correfpondre, il auroit dû être placé 
à droite à Notre - Dame, & non point où il eft. C'eft 
cette marche naturelle de droite à gauche, dans le zodiaque 
Indien, qui met néceflairement, je le répète, le Lion à 
gauche; & 1 à Notre - Dame on avoit fuivi l'ordre naturel 
dans la marche des figures, tel qu’on doit fe le repréfenter 
en tournant la face au midi, pour pafler le zodiaque en 
revue de l'eft à l’oueft, on verroit que le point du ciel 
qui eft entre le Lion & le Cancer, étant au méridien, le 
Lion feroit en eflet à gauche, & le Cancer à droite; mais 
en même temps tous les fignes qui dans le zodiaque de 
Notre - Dame font à gauche, feroient véritablement à 
droite , comme dans Îe zodiaque Indien, & réciproque- 
ment; & celacommel’on voit n’auroit en aucune façon troublé 
le domicile du Soleil, ni celui de la Lune, ni ceux des pla- 
nètes, domiciles qu'il eft difficile de prouver qu'on ait eu en. 
vue ici; car on ñne voit aucune trace de ces domiciles, ni dans 
Fun ni dans l'autre zodiaque. J'en demande bien pardon à 
M. Dupuis & à M. de Lalande, & j'en fuis bien fâché pour les 
fculpteurs, mais je ne trouve point ici beaucoup d'efprit. 

« C’eft un enfemble ingénieux de trente - fix tableaux 
» qui renferment, dit M. de Lalande, les opérations 
» agricoles de chaque mois, avec les gradations de la lumière 
n & dela chaleur ». 

D'accord pour les occupations de la campagne, & je n'ai: 
jamais dit le contraire; mais non pour les gradations de: 
Ja lumière & de la chaleur, & je le prouve, 

Ce font en effet les douze figures fymboliques qui 
accompagnent les douze fignes, qui prouvent que le Liom 
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eft déplacé ; elles femblent exiger, dis-je, que le Lion foit 
à la place du Cancer , & réciproquement. La moiflon fe 
fait fous le figne du Lion, & non fous l’'Écrevifle : or la 
figure qui accompagne le Cancer, eft un homme qui 
éguife fa faux, vrai fymbole de la moiflon qui fe fait 
le Soleil étant dans le figne du Lion ; on auroit donc dû 
placer le Lion à côté de ce fymbole, comme on a placé 
à côté du Scorpion un homme qui sème du blé, vrai 
fymbole des femailles, en oétobre; & à côté de la Balance, 
un jeune homme qui foule le raifin, vrai fymbole de la 
vendange dans ce temps-là, c'eft-à-dire, lorfque le 
Soleil eft dans la Balance. De plus, je ne fais pas fi M. de 
Lalande pourroit me citer un feul exemple, que les 
fignes du Lion & du Cancer dans l’antiquité ayent jamais 
été déplacés de l'ordre naturel, à caufe des domiciles ou 
maifons du Soleil & de la Lune. Le fculpteur de Notre-Dame 
auroit-il eu plus d’efprit en cela que les anciens? auroit-if - 
voulu qu'on dévinàt fans les indiquer, les domiciles du 
Soleil & de la Lune’! Peut-on dire qu’il les connut! 

Il eft impoffible à M. de Lalande de nous prouver que 
dans le zodiaque Egyptien , qui eft une repréfentation 
vraie & naturelle de la religion [faque, le Lion foit 
déplacé comme ïl l'eft à Notre-Dame, Comment donc 
peut-il décider fi afrmativement que c’efl une copie, de 
quelque temple Égyptien! H n’y a pas même lieu àle conjec- 
turer ; le zodiaque de Notre-Dame n'eft point Egyptien, 

Nous avons beaucoup de monumens anciens, fur 
lefquels on voit un zodiaque gravé : j'en connois plufieurs; 
dans tous, l’ordre naturel eft obfervé, 

Dans es recherches que j'ai faites au fujet de Ja 
religion Ifaque, j'en ai trouvé dans dom Montfaucon , 
parmi les abraxas , trois. Dans deux, l'ordre des fignes 
va de droite à gauche, comme dans le zodiaque Indien ; 
& dans le troifième, ils vont de gauche à droite, comme 
à Notre-Dame; mais ni dans lun ni dans l'autre cas, 
l'ordre naturel n’y eft point troublé, On trouve aufli dans 

dom 
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dom Monfaucon , parmi les vafes facrés des Romains, 
une patère , autour de laquelle font gravés les douze 
fignes du zodiaque, allant de gauche à droite comme à 
Notre-Dame ; le Cancer & le Lion font au haut, le premier 
à gauche , le Lion à droite. Parmi les pierres précieufes 
du cabinet de M. le duc d'Orléans, que M. l'abbé le 
Blond a publiées , on voit une agate - onyx, fur laquelle » 
font gravés les jeux féculaires célébrés fous Domnitien : 
le cercle qui renferme les fignes du zodiaque , les repré- 
fente marchant de gauche à droite, les Gémeaux & le 
Cancer occupent le haut du tableau; le Lion fuit, mais 
il n'eft pas déplacé. 

Dans une autre pierre agate - onyx, tirée du même 
cabinet, eft une tête de Médufe. Le revers de la pierre 


$ repréfente un zodiaque, dans lequel les fignes vont au 


contraire de droite à gauche, comme dans le zodiaque 
Indien , & le Lion y occupe la partie fupérieure du 
cercle à droite, pendant que la Vierge eft à la gauche; 
mais au - deffous du Lion eft l'Écrevifle à droite, comme 
dans le zodiaque Indien : néanmoins l'ordre n'eft point 
interverti ; car enfin , pour quelle raifon troubleroit-on, fans 
en prévenir , l'ordre de ces fignes qui font deftinés à 
nous repréfenter la marche du Soleil & de la Lune? 
n'eft - il pas indifférent au fond, que le domicile du Soleil 
foit à droite ou à gauche de celui de Ia Lune? Les 
domiciles n'étant point partie effentielle du zodiaque, 
mais feulement une efpèce d’accefloire, fans lequel il 
peut exifter, quelle raïfon, dis-je, pourroit - on avoir de 
ne pas refpecter cet ordre? 

Ce que je dis ici me paroît évident par les médailles 
de l’empereur Antonin, frappées en Égypte. M. l'abbé 
Barthélemi nous, les a fait connoître : les domiciles, par 
exemple,. y font marqués; mais M. l'abbé Barthélemi - 
a penfé favamment que J’ordré naturel des fignes devoit 
être, refpecté., & refter tel qu’il eft repréfenté. =: 1 
Le; Cancer, . domicile de la Lune, :eft à la tête avec 
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le figne de la Lune; & le Lion , en fuivant l’ordre des 
fignes, eft à la gauche de la Lune, avec le fymbole du 
Soleil. Un figne tranfpofé fans aucune marque de domicile, 
ne peut donc point prouver qu'un fculpteur ait en en 
vue ces prétendus domiciles; mais le refte du zodiaque 
dans ces médailles, fuit par divifion de trois en trois 
en allant de gauche à droite. Enfin cet imtervertiflement 
d'ordre des fignes à Notre - Dame dans le Lion & le 
Cahcer, ne doit point furprendre , & on n'y peut voir, 
à mon avis, aucun myftère ni bsaucoup d’efprit, à moins 
qu'on n'en voie également &c infiniment davantage dans 
le zodiaque de Saint-Denys & de Sainte - Geneviève, 
où l'ordre des fignes eft encore plus interverti qu'à 
Notre - Dame : c’eft à MM. Dupuis & de Lalande à nous 
l'apprendre. 

« Ce n’eft point à la place de Ia Balance, continue M. de 
» Lalande, qu'on voit la figure du ftatuaire, comme l’a cru 
» M.le Gentil, mais à la place de la Vierge qui fe trouve 
».dans le milieu. » 

Je réponds ici, que je n'ai jamais cru que la figure 
du ftatuaire fût à la place de la figure qui repréfente 
la Balance, je conviens que j'ai mis dans mon difcours 
imprimé l'un avant autre ; mais c'eft une pure inadver- 
tince ou tranfpofition , faute occafionnée peut-être par 
trop de confiance à l'imprimeur, & par conféquent un 
peu de négligence de ma part; car M M. Dupuis & 
de Lalande ont pu obferver, s'ils ont voulu, que la 
faute n’eft point dans la gravure, ni par conféquent 
dans le deflin ; que cette gravure eft de la dernière exac- 
titude , comme tout le monde en convient ; & très- 
bien exécutée ; & fÎL en corrigeant mon épreuve de 
llmprimerie royale, j'avois eu ce deflin fous les yeux, 
comme javoue que j'aurois dù faire, je ne me ferois 
pas expofé à récevois ces reproches de ces deux favans; 
car enfin ils conviendront, je penfe, que dans une 
pareille defcription, on doit fuivre fervilement l'ordre 
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qui eft dans le tableau ; c’eft donc par pure inadvertance 
que j'ai mis dans ma defcription un figne avant l’autre. 

Mais voici la preuve complette de ce que j'avance, que 
je prélente au public impartial, & à M. de Lalande lui- 
mème, Le reproche que me fait cet Académicien , reproche 
que j'aurois pu m'épargner , en veillant davantage 
l'imprimeur, m'a rappelé que j'avois prié M. l'abbé de 
Fontenay, par une lettre du 29 de mars 1786, long- 
temps avant que dût paroitre le volume de l’Académie 
pour 1785, d'inférer dans fon Journal général de France, 
le zodiaque que j'avois trouvé à Notre - Dame; il me 
rendit le fervice de fatisfawe mon défir le 6 d'avril 
fuivant : or, voici ce que porte «ce. journal : 

6° (Eft-il dit) par une fingularité digne de remarque, 
le Lion au lieu du Cancer. 

7 À droite en redefcendant , le Cancer repréfenté par 
un homar ou groffe écrevifle de mer, vis-à-vis du Lion. 

8 Au lieu de la Vierge ef repréfenté un jeune’ 
homme , un bonnet fur fa tête, & qui paroïît tailler de 
là pierre. D. 

9 À Ja place de Ja Balance, une jeune fille tenant 
devant elle les bras, à ce qu’il fembleroit, d’une balance. 

Enfin, ft MM. de Lalande & Dupuis avoient bien voulu 
fe rappeler ce que je dis dans la fuppofition que je füs, 
qüe le zodiaque Indien eft ouvrage d’un maçon, ils 
auroient vu que je place le flatuaire À fa placé de fa 
Vierge. 

Il eft donc certain que je n'ai pas cru que la Vierge 
fût à la place de a Balance dans le zodiaque de Notre- 
Dame, & que c’eft une faute d'impreflion faite à FImpri- 
merie royale ; d’ailleurs, c’eût été un ordre interverti. 
dont j'auroïs certainement prévenu le public, comme 
Jai fat pour le Lion & le Cancer qui occupent la place 
Jun de l'autre. Au farplus, je reçois avec reconnoi[- 
fance l'avis de, ces deux favans , qui me rendra plus 


ss 
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circonfpect dans l'ouvrage que je prépare , où tous ces 
objets feront de nouveau traités. 

« Ellé tient, dit M. de Lalande, le Dieu de la fumière , 
» fous l'emblème d’un enfant naïflant, tel que les anciens 
» repréfentoient le Soleil au folftice d'hiver ; car ïls ui 
» donmoient alors la figure d’un enfant, enfuite celle d'un: 
» jeune homme aùû printemps, d’un homme fait au folftice 
» d'été, & d'un vieïllard en automne ». 3 

On voit par ce pañlage, que MM. Dupuis & de 
Lalande cherchent à faire un enfemble, un tout, où une 
efpèce de tableau du frontifpice de Notre-Dame, tendant 
au même but ; mais je ne crois pas qu’ils réuflifient jamais 
au fujet de la Vierge; car, quand on fait fa copie d’un. 
tableau , on ne doit rien oublier. Or, MM. Dupuis & 
de Lalande ont oublié de faire mention ici d’un morceau 
du tableau le plus intéreffant & le plus eflentiel, & qui 
détruit ab{olument leur affertion: c’eft l’hiftoire de la chute 
d'Adam & d’Eve, en petites figurés comme toutes Îles 
autres qui accompagnent le zodiaque, de leur exclufion du 
paradis terreftre ; & enfin c’eft le ferpent dont la Vierge. 
écrafe la tête. Or, cet emblème ne convient qu'à la 
Vierge Marie, & les Égyptiens dans leurs emblèmes de 
la religion d'ffis, n’ont rien qui y reffemble. L'enfant 

u’elle tient entre fes bras, eft donc évidemment l'Enfant 
défus , & non le Dieu de la lumière, dans le fens que 
entendent MM. Dupuis & de Lalande. 

H eft affez dans l'ordre que la flatue repréfentative de la 
Vierge Marie, foit à l'entrée d’un temple élevé fous fon 
invocation au maître de la nature. Donc pour le dire ici 
en pañlant, la ftatue de la femme que l’on trouve à cette 
entrée de Notre-Dame, & ifolée du zodiaque, n’eft point 
His qui tient Orus dans fes bras, mais la Vierge Marie & 
Enfant - Jéfus, objets de notre culte. 

« Aufli, dit M. de Lalande, le ftatuaire a-t-il eu foin 
» de repréfenter à côté , fur la face intérieure de lacolonne du 
» milieu de la porte, fix autres figures, qui depuis l'enfance 
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» jufqu’à la décrépitude , marquent la gradation de la vie. Le 
» premier ou le plus bas, paroït un enfant de douze ans; 
» au-deflus il y a un jeune homme de dix-huit à vingt ans ; 
» le troifième eft un homme de vingt-cinq à trente ans ; 
» enfuite on en voit de quarante, foixante & quatre-vingts 
» ou quatre-vingt-dix , ce qui fe reconnoît aux traits qui 
» caractérifent chaque âge, & à la barbe qui devient plus 
» longue & plus touffue, Le dernier ou le plus haut, repré- 
» fente la plus grande décrépitude , & le plus bas l'adolef- 
» cence : il y a fix tableaux, parce que les jours ont une durée 
» égale durant les deux mois de l'année qui font également 
» diftans de chaque folftice. Sur l’autre face latérale de 1a 
» colonne, on voit fix autres tableaux qui repréfentent la gra- 
» dation de Ia chaleur. Au plus haut, ou au folftice d'été, eft 
»* un jeune homme tout nu, à l'ombre d’un arbre; au-deflous, 
» le même jeune homme eft nu en grande partie, fi ce n’eft 
» vers la ceinture, & au-deffous où il eft couvert d’un voile 
» léger. Au troifième tableau qui répond aux équinoxes, le 
» même jeune homme eft repréfenté avec deux vifages, un 
» jeune & l’autre vieux; il eft couché prefque horizontale- 
ment. Le vifage jeune regarde la partie fupérieure du ciel, 
» le vieux fa partie inférieure, & le manteau qu’il porte ne 
» couvre que la moitié de fon corps. Toute la partie jeune 
» & fupérieure, qui répond au printemps & à l'été, que la 
» ligne équinoxiale fépare des deux autres faifons, eft nue, & 
» la partie vieille qui répond à l'automne & à l'hiver, eft 
» couverte. Dans le tableau qui eft au-deflous, le froid étant 
» plus rigoureux, le même homme eft tout entier enveloppé 
» dans fon manteau. Dans le cinquième tableau, il eft courbé 
». fous le faix d’un fagot; & dans le tableau qui eft le plus 
» bas, il eft affis devant un grand feu, & a du bois auprès 
» de lui. En comparant le dernier tableau avec le premier, 
» l’homme qui fe chauffe avec celui qui eft tout nu à 
> ombre, & tous deux avec celui du milieu, moitié nu, 
>» moitié couvert, il eft difficile de ne pas apercevoir 
> une fuite d'idées , une progreflion dans les périodes de la 
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» chaleur, commeon avu fur l’autre face, celle de l’augmen- 
» tation de Îa lumière , dont la marche progreflive étoit 
» affimilée à celle de la vie de l'homme. 

» Rien n'étoit plus naturel que de tracer dans un monu- 
» ment relatif à l’année folaire, les gradations de la cha- 
» leur & de la lumière qui correfpondent à fes principales 
» divifions. C’eft par la même raifon que le ftatuaire a placé 
» à côté des douze fignes , les tableaux des opérations agri- 
» coles & des opérations de l’homme qui correfpondent à 
» chaque mois. On voit à côté du Bélier, ou en mars, 
» l'homme qui émonde les arbres & qui les taille; en mai, 
» un homme qui tient des fleurs & des oifeaux ; en juin, 
» un autre homme qui éguife fa faulx ; en août, des épis 
» que lon coupe ; en feptembre, un homme qui foule {a 
» cuve; en oétobre, un autre qui sème ; en novembre, un 
» homme qui abbat le gland dont il nourrit fes pourceaux ; 
» & en décembre, on le voit tuer fon porc ». 

Avant de répondre à cet article, il eft important que 
nous mettions ici la defcription des douze fymboles dont 
parlent MM. Dupuis & de Lalande, qui font fur les 
deux faces latérales du pilaftre au - devant duquel on a 
mis la figure de la Vierge & de l'Enfant-Jéfus. 


CADRES de la GAUCHE. CADRES de la DROITE. 


er 


1." Cadre. NH repréfente un 1° Cadre. JI repréfente un 


jeune homme debout, au vieillard fort âgé , fans 
pied d’un arbre garni de paroître décrépit. F femble 
fes feuilles : la main droite fe repofer ; il eft bien vêtu, 
étant caffée, on ne peut, & jeune homme qui 
pas dire ce qu'il en pa- y répond à gauche, ou de 
roiffoit faire: de lagauche, l’autre côté ef tout nu. 
il femble tenir un paquet { L'on peut voir ci-devant 


de feuilles: H doitrépondre page 34 & 35). 
au Cancer. 
2, Cadre. M repréfente une 2° Cadre. Il repréfente un 
figure nue qui paroît être vieillard comme le pré- 
une femme : elle a un cédent , fans la moindre 
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CADRES de la GAUCHE. 


caleçon , la main gauche 
appuyée fur fa hanche ; 
fa droite pofe fur un 
paquet de linge , à ce 
qu'il m'a paru, qui feroit 
fur quelque banquette. 
C’eft fans doute quel- 
qu'un qui vient de faire 
fa leflive ; pratique en 
ufage dans bien des cam- 
pagnes , avant le temps des 
. travaux de Îa campagne 
pour les moiflons. EH doit 
répondre aux Gémeaux. 
Cadre. C'eft une figure 
qui n’a qu'un feul corps & 
deux têtes ou deux vifages. 
H fembleroit qu’une nroitié 
. fût celle d’une femme, avec 
fa tête ; ou du moins 
d'un jeune homme en 
affez bon point, dont la 
tête eft tournte vers le 
“haut du cadre. L'autre 
demi - figure avec la tête, 
eft celle d’un homme fait, 
qui femble regarder vers 
le bas du cadre : un fimple 
linceul  paroît couvrir 
cette moitié feule. : La 
figure entière eft un peu 
penchée, & a les genoux 
un peu pliés ; elle répond 
au Taureau. 
4 Cadre. On y voit une 
figure enveloppée dans 
une çapotte à Jongues 


CADRES de la DROITE. 


marque de décrépitude. 
if femble également fe 
repofer ; il eft également 
bien vêtu, pendant que 
la figure qui lui répond 
eft nue, à un fimple ca- 
leçon prés, & méme fort 
léger. k 


3“ Cadre. » MW repréfente 


encore un vieillard, bien 
vêtu & qui fe repofe. 


4 Cadre. Ce ne font plus 


ici des vieillards. Cette 
figure - ci repréfente un 
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CADRES de la GAUCHE. 


manches , ayant un coque- 
- Juchon qui lui enveloppe 
également la tête. 


j Cadre. C’eft un homme 
courbé fous le poids d’un 
fagot, tenant de fa main 
gauche un long baton qui 
lui fert à fe foutenir , & 
dont il s'appuie. 


6 Cadre. C'eft une figure 
enveloppée de fon coque- 
luchon, & qui fe chauffe 
devant un bon feu. Les 
büches font debout , au 
lieu d’être en travers : 
ce qui indique fans doute 
un ufage alors en règne, 


CADRES de la DROITE. 


perfonnage dans la force 
de l’âge, qui de la main 
droite tient un chien en 
leffe, & de Ia gauche un 
oifeau. fur le poing. C’eft 
certainement l’emblème de 
la chafle, à laquelle [a 
vieilleffe n’eft guère propre. 
Elle répond en octobre, & 
eft vêtue d’une longue robe 
avec une ceinture. 


j* Cadre. C’eft une figure 


entourée d’arbres, c’eft- 
à -dire, vraïifemblablement 
le chafleur précédent , 
au milieu des bois ; elle 
a Îa main droite caflée, 
l'avant -bras gauche éga- 
lement caflé. A côté, 
dans le haut des arbres, 
eft un oïifeau un peu mu- 
tilé; il paroïît voler. 


6 Cadre. C'eft une figure 


ui repréfente une per- 
pl faite, qui paroît être 
une femme. Elle a une 
coiffe qui lui enveloppe 
la tête. De fes deux mains 
dont les extrémités font 
caflées , elle tenoit les 
deux bouts de fa coiffe au- 
deflous de fon menton. 

Toutes ces figures ont 
des robes, & des cein- 
tures ‘pour ferrer leur 
vétemens, 


+ D'après 
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D'après cette defcription qui eft très- exacte, il eft aifé 
de comprendre qu’il y a fix cadres figurés de chaque 

® côté, parce qu'il y a fix fignes de chaque côté, & douze 
mois dans l'an qui répondent aux douze fignes du zodiaque, 
On ne comprend point également que ces fix tableaux 
foient 1à parce que les jours ont une durée égale durant 
les deux mois de l’année, qui font également éloignés 
de- chaque folftice; opinion cependant que MM. Dupuis 
& de Lalande ont adoptée. Ces fix figures de chaque 
côté correfpondant donc à celles qui font à côté des douze 
fignes , elles repréfentent donc toutes les vingt - quatre 
les occupations ruftiques pour notre climat; excepté Ia 
figure à deux têtes, dont le même emblème répété au 
zodiaque de Saint - Denys, m'a fait découvrir le vrai fens. 
On ne voit donc point ici, comme Îe dit M. Dupuis, 
qu'on ait eu en vue la gradation feule de la chaleur, 
comme fi on avoit uniquement voulu faire faire à ces 
figures l'office de thermomètre : & ce jeune homme 
à deux vifages, à qui M. Dupuis attribue de défigner 
la féparation du printemps & de l'été d'avec l’automne 
& l'hiver, ne fignifie rien de tout cela, felon moi; il n’eft 
point couché prefqu'horizontalement, comme le difent 
MM. Dupuis & de Lalande, il. eft au contraire pofé 
prefque verticalement. / Voyez la figure, & à Notre-Dame, 
car c'eft aux yeux à en juger.) 

Ces fix cadres ne paroiffent donc qu’un tableau de 
ce qui fe pafle à la campagne, pendant les fix premiers 
mois de l’année ; ils font en face des fix cadres du 
zodiaque , qui font également des Îymboles relatifs aux 
mêmes occupations pendant le même temps. 

On remarquera par la defcription que j'ai faite de 
toutes ces figures, qu’elles font chacune accompagnées 
de fymboles particuliers. Cette remarque a trop été 
négligée par MM. Dupuis & de Lalande; car d'elle 
dépend en grande partie la folution de l'énigme ou de 
Femblème que renferme chacun de ces cadres en parti- 
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culier. En général, toutes ces figures paroiffent tenir à 
quelques us & coutumes de ces temps éloignés, coutumes 
dont plufieurs font abolies aujourd’hui. 

Par exemple, le fixième cadre de la gauche nous fait voir, 
felon moi, qu'alors fans doute c’étoit l’ufage de mettre au feu 
les büches debout, & ae les allumer par les bouts d’en haut. 
A&tuellement onles met en travers, & on les brûle en 
quelque façon par les deux bouts à la fois, quoique le bois 

foit aujouru’hui infiniment plus rare qu'il ne l’étoit alors. 

Quant à la figure à deux têtes qui répond au Taureau, 

& non au Bélier, comme la cru M. Dupuis, j'avouerai 
que je n'ai pas fait: fon allégorie au premier coup - d'œil, 
& j'ai eu befoin d’être éclairé par le zodiaque de l'églife 
des Bénédiélins de Saint-Denys. En effet, le même fymbole 


d’une figure à deux têtes, & plus fignificatif encore, eft 


x 


répété à cette batilique, comme on a vu ci - deffus. Or, 
cette figure à deux têtes eft placée à Saint - Denys pour 
répondre au Verfeau, pendant qu'à Notre - Dame elle 
répond au ‘Taureau; c’'eft une fingularité dont il étoit très- 
curieux de trouver la caufe. 

Certainement ce fymbole ne peut pas s'appliquer à la 
féparation du printemps & de l'été d'avec l'automne 
& l'hiver par la ligne équinoxiale , comme le difent 
MM. Dupuis & de Lalande de celui de N. D. de Paris. C’eft 
donc ici le cas de faire à MM. Dupuis & de Lalande la 
queftion qu'ils m'ont faite, comme on verra ci-après, au fujet 
de mon hypothèfe fur l'origine du zodiaque, qui ne cadre 
point avec un des fignes du zodiaque Indien des 'Tranfactions 
philofophiques. Que devient donc l’hypothèfe de M. Dupuis 
fur cette figure à deux têtes, qui, dans le zodiaque de 
Notre - Dame, répond non au Bélier, mais au Taureau; 
& dans celui de Saint - Denys, répond au contraire au 
folitice d'hiver, ou plus exactement au Verfeau? A Saint- 
Denys, point de féparation par la ligne équinoxiale du 
printemps & de l'été d'avec l'automne & fhiver, puifque 
la figure fe trouve à l'extrémité de l’année, & par conféquent 
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du zodiaque, c’eft - à - dire, à un point qui étoit pour ainfi 
dire la fin de l’année & le commencement de la fuivante. 

Il ne m'a pas été difhcile de deviner, après l'infpection 
du zodiaque de Saint - Denys, que la figure à deux têtes 
dans l’un & dans l'autre zodiaque eft Janus, qui fait à 
peu de chofe près la même fonétion dans l’une & dans 
l'autre potion , c'eft-à-dire, en répondant au Taureau 
comme à Notre - Dame, & au Verfeau comme à Saint- 
Denys. Or voici ce que fignifie l'emblème de Janus à deux 
têtes chez tous mes mythologiftes. 

Janus à deux têtes ou deux vifages, étoit cenfé être 
le Soleil qui regardoit les deux principales parties du 
monde , lorient & le couchant, qu'on nommoit /es deux 
portes du Soleil. Janus ou le Soleil, en fe levant, en 
ouvroit une, & en fe couchant il fermoit l’autre. Janus 
ou le Soleil étoit par -là cenfé ètre le maitre du jour 
dont il regarde le Ievant & Îe couchant. En ce fens Horace, 
dans deux vers, lui adreffe ainfi la parole : 

« Père du matin, ou bien Janus, fi vous aimez mieux 
» que je vous invoque fous ce nom, qui êtes le fignal du 
# commencement des travaux journaliers des hommes, &c. 


Matutine pater, feu Jane libentits audis, 
Undé homines operum primos, vitæque labores 


Liflituunt. 


Janus étoit encore chez Îles anciens l'emblème du cours 
& de la révolution de l’année ; par cette raïfon il étoit 
cenfé l'ouvrir, & par cette fonétion il préfidoit au mois de 
janvier, qui fut inftitué par Numa pour être le premier 
mois de l’année. Ce fut, comme le dit Macrobe, 1e mois 
du dieu à double face, qui regarde la fin de l’année qui 
. de s'écouler, & Île commencemens de celle qui va 

ivre : 


Ac de duobus menfibus (januario à februarlo ), priorem - 
datuarium vuncupayit, primumque anni effe voluit, tanquam 
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bicipitis Dei menfem, refpicientem ac profpicientem tranfa@ 
anni finem, futurique principia. (Macrob. ) 


Ce fut fans doute pour cette raifon, que Numa lui fit 
bâtir un temple à deux portes. 
Ovide s’eft fouvenu de cette double fonétion de Janus; 
quand il dit : 
Jane biceps, anni tacitè labentis imago. 


Ï ne nous en faut pas davantage pour rendre raïfon 
des figures à deux têtes qui font à Notre - Dame & à 
Saint - Denys. 

A Notre - Dame, la figure à deux têtes n’eft point 
horizontale , comme le dit M. de Lalande, nous le répétons ; 
elle n’eft point tout - à - fait debout, comme le font les 
cinq autres figures du même côté ; elle eft un peu penchée, 
& dans cette attitude, une des têtes regarde forient , & 
Fautre le couchant. Elle répond au ‘Faureau, pour nous dire 
que les travaux ruftiques de l’année commençant lorfque 
le Soleil entre dans ce figne, on doit alors fe lever au 
moment que ce flambeau du monde commence à répandre 
fa lumière , & ne quitter le travail que lorfqu'il femble 
s'éteindre en fe plongeant fous l'horizon. 

Janus donc nous indique, par la tête qui regarde le 
levant, l’homme laborieux dont les occupations journalières 
exigent qu'il fe lève chaque jour avec le Soleil; l'autre 
moitié couverte d’un linceul & qui regarde le couchant, 
eft pour l’avertir qu’au coucher du Soleil, il eft temps qu’il 
quitte les champs pour e repofer, afin de pouvoir fe trouver 
en état le lendemain matin de reprenüre fes travaux. 

Tout cela s'accorde parfaitement avec ce que nous favons 
du calendrier des anciens, qui commencçoient l'annéé ruftique 
lorfque le Soleil entroit dans le figne du Faureau. L'on peut 
voir à ce fujet la note de Scaliger fur le beau vers fuivant, 
qui eft le 217.° du premier livre des Géorgiques É 


Condidus auratis aperit cum cornibus antuIR 
Taurus, 
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Voilà ce que j'entends par la figure à deux têtes du 
zodiaque de Notre - Dame. 

Celle qui eft à Saint- Denys eft Ia même chofe, & 
. c’eft également Janus à deux têtes. 

Le fymbole des deux enfans qui font l'un à droite 
& l’autre à gauche de cette figure-ci, & dont l’un entre 
dans une efpèce de tour, pendant que f'autre fort d’une 
pareille tour, dénote évidemment qu’on a voulu déligner 
à Saint - Denys, ce que nous avons rapporté de Janus 
d'après Macrobe , la double fonétion qu’il faifoit de fermer 
une année & d'ouvrir l'autre. Cette apparence de deux 
tours peut très - bien repréfenter auffi ce temple à deux 
tours que lui dédia Numa. Il répond ici au mois de janvier 
pouae Verfeau, parce que c'étoit alors le commencement 
de l’année civile dans la nouvelle forme du calendrier adopté 
par Numa. Le linceul qui ne couvre que la moitié du 
corps eft fans doute, comme dans {e zodiaque de Notre- 
Dame, relatif aux occupations journalières de l’homme, 
qui reprend chaque jour fon travail au lever du Soleil, 
& qui le foir fe repofe de toutes fes fatigues; car l’homme 
agricole trouve toujours aflez à s'occuper dans quelque 
temps que ce foit de l’année. Cette figure à deux têtes, 
dont la moitié couverte d’un linceul, qui femble âgée, 
avec une longue barbe, doit donc être le fymbole de la 
fin de l’année ; & la moitié nue qui paroît jeune, celui 
de la renaiflance de l’année: voilà ce que m'ont offert de 
plus vraifemblable ces deux figures, dans l'un & dans l'autre 
zodiaque. 

IH me paroît également évident que les fix cadres de 
la droite du piiaftre, ne font point ueftinés à nous repré- 
fenter augmentation de la lumière, & que fa marche 
progreflive n'a jamais été aflimilée à celle de la vie de 
Thomme, dans le fens que le préfentent ici MM. Dupuis 
& de Lalande. 

J'admets la marche progreflive de la lumière du folftice 
d'hiver à celui d'été, c’eit - à- dire qu'elle eit beaucoup plus 
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fenfible & plus vive en juillet qu'en décembre : cela me 
paroît évident, mais il ne f'eft pas pour moi, & je ne 
comprends pas que le flatuaire ait voulu repréfenter le 
peu de force de la lumière en hiver, par un jeune homme 
de vingt ou trente ans, qui a toute fa chaleur; & la force 
que cette même Îumière a acquife en été, par un vieillard 
décrépit, qui a naturellement perdu les trois quarts de la 
chaleur qu'il avoit à trente ans, & que par conféquent la 
marche progreflive de la lumière ait jamais été aflimilée à 
celle de la vie de l’homme. J'ai toujours au contraire entendu 
affimiler la vieillefle à l'hiver. Ici, c’eft le contraire, felon 
MM. Dupuis & de la Lande ; a décrépitude répond à l'été, 
ou à la plus grande lumière & chaleur. Le ftatuaire ne fe 
feroit-il point trompé, & n’auroit - il pas dù bien plutôt, 
par analogie, la placer au folftice d'hiver ? Il eft donc bien 
difficile de croire que ces fix cadres repréfentent l’augmen- 
tation de la lumière de l'été à l'hiver. 

D'ailleurs, je ne vois point ici cette gradation marquée 
que M. Dupuis nous propofe de croire dans les âges que 
nous font voir Îes fix figures de ces fix cadres. 

Les trois figures d'en bas paroïflent des perfonnes d’un 
âge fait, & les trois autres au - deflus, des vieillards. Le 
premier de ces trois - ci, à qui M. Dupuis ne donne que 
quarante ans, me paroit aufli âgé que le troifième , à qui 
ï prodigue quatre-vingts ou quatre-vingt-dix ans, c'eft-à- 
dire une fois plus. 

Je donne vingt à trente ans environ à la première figure 
en bas, à qui M. Dupuis n’en donne que dix à douze : 
les deux qui fuivent en montant, ont encore à peu - près 
cet âge; mais ici la fcène change fubitement, & d'une 
manière bien fenfible , car la première des trois figures 
fuivantes , eft exactement un vieillard de foïxante ans au 
moins, & non un homme de quarante ans, qui eft la force 
& la vigueur de {a vie de l'homme. 

Ces trois vieillards en outre femblent fe repofer, pendant 
que tout le refle du tableau paroït en action. 
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N'eft - ce pas là une efpèce de contrafte , fur - tout avec 
les trois figures oppofées de la gauche ? celles - ci font des 
perfonnages jeunes, forts, vigoureux, & de plus ils font 
tout nus. Cela ne femble - t-il pas nous dire, fans 
chercher beaucoup de finefle, que c'eft à la vieilleffe à fe 
repoler, pendant que la jeunefle active doit épargner les 
vieillards, & foufrir à fon tour les travaux de la campagne 
& les durs exercices de la chaïle, &c? 

La vieillefle demande à être vêtue en tout temps, 
pendant que la jeunefle active & laborieufe eft forcée, 
pendañt la force de {a chaleur, d’être à fon aife & fans 
habits, pour fupporter plus facilement la force du travail 
& le poids de la chaleur, 

Voiïà, je penfe, l'explication la plus naturelle & Ia 
plus raifonnable de ces douze tableaux ou cadres. 

« M. Dupuis, continue l'extrait, conclut de cet examen, 
» que ce monument qui contient trente-fix tableaux, tous 
» relatifs au même objet, elt une copie groflière de quelque 
» frontifpice d’ancien temple d’lis, déefle dont le culte étoit 
» établi anciennement dans la Gaule, & fur-tout à Paris. En 
» effet, les anciens t rancs étoient {ortis des contrées où T'acite 
» nous dit que l'fis Egyptienne étoit adorée, & le vaifleau 
» fymbolique faifoit partie des monumens de fon culte, » 

. Après tout ce que nous venons de dire, il doit être 
difficile de croire que le monument dont nous parlons foit 
une copie de quelque frontifpice d’ancien temple d'fis : il 
faudroit encore que le fculpteur eût accommodé au climat 
de Paris fon tableau, ou les vingt- quatre emblèmes qui 
accompagnent le zodiaque ; car ces emblèmes ne font 
point Égyptiens ni lfiaques, comme on peut l’obferver. 
. As font relatifs au climat & aux faifons qui règnent ici 
pendant le cours de l’année. / Voyez ci- devant, page 422 
M. de Lalande lui - même.) Alors ce ne feroit plus une 
fimple copie d’un frontifpice de quelque temple Egyptien. 
On ne fe chaufle point en Égypte ; la moilon ne s’y fait 
point en juillet, mais elle eft toute finie en mai, &c. 
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Enfin, on ne peut conclure rien autre chofe de tout cet 
affemblage, finon qu’il a été imaginé pour repréfenter, 

1. La mort, par la chute d'Adam; 

2. La vie qu la réfurrection fpirituelle par la Vierge; 
qui, en tenant l’Enfant-Jéfus entre fes bras, écrafe la tête 
du ferpent, fource de la mort; & tout cela felon l'idée 
que nous en donne notre religion; 

3.° Les travaux ruftiques, auxquels l’homme eft condamné 
depuis la chute d'Adam, ou les occupations de la campagne 
pendant que le Soleil parcourt les douze fignes du zodia- 
que, le tout relativement à notre climat, ainfi que queiques 
coutumes qui nous font propres, ou qui l’étoient à nos 
ancêtres, & rien de plus. Tout cet aflemblage eft donc une 
efpèce de tableau moral, fait pour montrer au peuple les 
obligations auxquelles l'auteur de Îa nature l'a aftreint 
depuis le péché d'Adam. ‘Voilà tout ce que j'ai vu dans 
ce curieux frontifpice de Notre - Dame, & fi j'y voyois 
lis, je le dirois avec la même fincérité & la même franchife. 

« Ï eft donc très-poflible, dit l'extrait, que le zodiaque 
» Indien, au centre duquel on voit une femme qui paroît 
» être Jfis, fous la forme de laquelle Horus Apollo dit 
» qu'on repréfentoit l’année, ne foit aufli qu’une copie des 
» monumens de la religion Hfiaque & du culte des Égyptiens, 
» dont les images fymboliques ont pu aufli bien pafñler en 
» Orient, qu'elles ont paflé à Rome & dans tout l'Occident, 

» Ainfi, on doit regarder ces deux zodiaques plutôt 
» comme un monument religieux que comme des monu- 
» mens aftronomiques, d'autant plus que l’un & l'autre 
» font fculptés fur des murs de temples. Il feroit à défirer 
» que lon prit foin de raflembler ces différens monumens 
» de l’aftronomie facrée, dont nos temples gothiques ont 
» confervé des copies. Il y en a à Saint- Denys & ailleurs. » 

Je réponds à cela que je n'entends point ce raifonnement 
de M. de Lalande. 

1. De ce qu'il eft pofñible qu’une chofe foit d’une 
gertaine façon, on ne peut pas en conclure qu'elle exifte 
réellement 


ét hiie. 
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réellement de cette façon, & qu'on doive en conféquence 
li confidérer fous cette façon plutôt que fous une autre 
aufir poflible. 

M. Call, dans fa Lettre à M. Maskelyne, en lui 
envoyant fon zodiaque Indien, ne raifonne pas ainfi; il 
penfe fort fagement qu’on peut foutenir avec une égale 
probabilité, que le zodiaque & le culte de la vache furent 
portés de Inde en Égypte, ou d'Egypte dans fInde, 
( Voyez auff ma Differtation [ur le Zodiaque). 

-2.° MM. Dupuis & de Lalande voient [fis par - tout: if 
faut que je n’aie pas de fi bons yeux que ces deux favans ; 
car je ne la vois ni au zodiaque de Notre - Dame, ni au 
centre de celui de la pagode Indienne. La Vierge à Notre- 
Dame n'eft point Jfis ; nous l'avons prouvé. Quant au 
zodiaque Indien, je l'ai bien examiné & fait examiner par 
de très-bons artiftes en ce genre, & par des perfonnes très- 
capables d’en juger ; la figure qui eft au centre n’eft point 
une figure de femme, mais celle d’un homme. J'ai fait 
defliner & graver ce deflin d’après celui des Tranfaions : 
on y a apporté le plus grand foin; ainfi, je puis affurer 
qu'il eft exaétement conforme à celui des Tranfaétions. 
Qu'on fe donne donc la peine d'examiner ce zodiaque 
d'un peu près, & j'ofe me flatter qu’on ne verra point 
au centre un corps de femme. Que fon compare, pour 
mieux s’en aflurer, cette figure du centre avec celle de Ia 
Vierge du même zodiaque, & on fera à portée de juger 
de Ia différence ; elle eft frappante pour quiconque a des 
yeux exempts de préjugé. 

Les Indiens ne fe trompent pas fi groffièrement ; ils 
caractérifent mieux les fexes de l'efpèce humaine que ne le 
penfent MM. Dupuis & de Lalande. La Vierge, nous le 
répétons, eft dans le carré qui fuit le Lion; c’eft-là un 
véritable corps de femme ; il eft parfaitement caractérifé, 
car il a de groffes mamelles faïllantes , parfaitement arron- 
dies. Les fculpteurs Indiens n’oublient jamais de bien 
marquer ces parties fi intéreffantes & en même temps f 
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caractériftiques de la femme , & peut - être plus dans 
l'Inde qu'ailleurs. Nous difons donc que la figure du 
milieu du zodiaque Indien, eft celle d’un jeune homme, 
& que ce n’eft point par conféquent His. 

Cette figure reflemble beaucoup au dieu Sommonecodom 
des Banians de Inde. On voit encore chez les Indiens, des 
religieux pénitens de la fete des Joguis, qui fe tiennent 
perpétuellement dans cette attitude ; mais je crois plus 
volontiers encore que cette figure eft Witthnou, dans fa 
neuvième incarnation. Cette incarnation porte Île nom 
de puiflant. Le dieu & la déefle figniffent ici la matière 
& le principe des êtres; ce qui me paroît convenir par- 
faitement au centre d’un zodiaque où fa Vierge occupe 
un des fignes. 

A Fegard des quatre points de la divifion du zodiaque 
Indien, qui font marqués au milieu des quadrilatères, 
M, de Lalande retourne adroitement Îe fensde la chofe, & 
il me fait dire ce que je nai jamais ni penié, ni dit. 
« M. le Gentil, dit ce favant, les regarde comme faifant 
» les commencemens de chaque faifon, au Verfeau, au 
» Taureau, au Lion & au Scorpion. M. Dupuis ne croit 
» pas que ce foit une preuve qu'il repréfente l'état du 
» ciel, environ deux mille cinq cents ans avant l'ère 
». chrétienne, lorfque le Taureau, le Lion, le Scorpion 
» & le Verfeau occupoient les équinoxes & les folftices, 
» puifque nous favons que les anciens, lors même que le 
» Bélier, le Cancer, la Balance & le Scorpion répondoient 
»à ces quatre points cardinaux, avoient cependant fixé 
» au Verfeau, ‘laureau, Lion & Scorpion, le commen- 
» cement des faifons, comme on peut le voir dans Varron, 
» de re rufficä, Jiv. 1. € 18.» 

Je n'ai rien affuré au fujet de antiquité du zodiaque 
Indien ; j'ai feulement ofé dire, puifqu'il faut le répéter 
ici, que ce ne font pas, à mon avis, les angles des qua- 
drilatères qui défignent dans ce planifphère les folftices 
& les équinoxes, comme l'a cru M Dupuis, attendu 
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qu'il fe trouve quatre fignes dans chacun des quadrilatères 
& qu'il devroit n'y en avoir que trois, &c. { Voyez ci-deffus, 
p. 412 © 413); d'où j'ai conclu, & je perfifte dans ma 
conclufion , qu’au lieu de repréfenter l'ordre des chofes 
lorfque la Vierge étoit au folftice, comme l'a cru M. Dupuis, 
ce feroit au contraire l’ordre des chofes, le Lion étant au 
folftice. Je n'ai donc rien afluré que contre l'opinion de 
M. Dupuis. Je ne pouvois pas en eflet rien affurer au 
fujet de antiquité de ce monument, moi qui le regardois, 
non comme un ouvrage des Brames, mais comme le tra- 
vail d'un fculpteur Indien, pendant que M. Dupuis y 
croyoit voir des preuves, indirectes à la vérité (car il faut 
être fidèle dans fes citations ) de l’origine du zodiaque 
Jorfque le Capricorne étoit au folftice d'été, quatorze mille 
ans environ avant Jéfus-Chrift. 

Quant à l'argument tiré de Varron, j'avoue que je 
ne l’entends guère; car, que les anciens, c’eft-à- dire, 
fans doute les Romains, ayent fixé ou non le commen- 
cement des faifons au Verfeau , &c. c’eft une efpèce de 
divifion politique de ces peuples, qui n'empêche pas que 
deux mille cinq cents ans avant Jéfus-Chrift, le Lion n'ait 
été vraiment au folftice, & que ce ne füt à ce point que 
les anciens, bien des fiècles avant les Romains, ont com- 
mencé l'année ; car tout le monde fait que c'étoit à ce point 
qu'étoit, bien anciennement avant Hypparque, le point du 
départ du Soleil & de l'année. 

« Le zodiaque Indien, dit l'extrait, n’eft pas plus fa- 
» vorable au fyftème de M. le Gentil fur la génération des 
» deux enfans Gémeaux, fils de la Terre ou de 1a Vierge, 
» puifque ce zodiaque ne nous répréfente point d'image, 
» ni d'un, ni de deux enfans, dans le lien des Gémeaux, 
» mais celle d'un homme fait qui foutient deux globes. 
» Que devient la fuppofition de M. le Gentil fur les 
» deux Jumeaux naïffans au bout de neuf mois que le 
» foleil à parcouru la Vierge? Ici point d'enfance, mais 
» Un homme qui tient deux globes unis. » 
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Je favois bien que mon hypothèfe fur l'origine du 
zodiaque, ne cadre point avec le zodiaque Indien pour 
les Gémeaux; mais je ne voyois pas la néceffité qu’elle 
y cadrât. M. Dupuis fui -même dit le contraire dans fon 
ouvrage. 

Après l'explication des douze fignes dans fon‘ hypothèfe, & 
fur-tout du figne du Sagittaire, qui n’eft pas fort heureufe, 
M. Dupuis finit en difant : 

« Quoi qu'il en foit, quand même nous ne faifirions pas 
» au jufte l'idée qu'on a voulu préfenter par ces douze 
» emblèmes; il fufit qu'il s’en trouve plufieurs dont le 
» fens foit fi naturel qu'il ne puiffe fouffrir d’équivoque.…. 
» Tout ce qu'on pourroit conclure de l'infuffifance de 
» explication de quelques - uns de ces fignes, c’eft que 
» l'intelligence du fens qu’il renferme , dépend de Fhiftoire 
» naturelle de ce pays, ou des occupations de ces peuples, 
» où du préjugé qui leur faifoit attribuer certaines, qualités 
» à tels ou tels animaux, &c. » 

Je n’aurois donc jamais imaginé de Ja part de M. Dupuis 
qui poffède fi bien la matière que nous traitons tous Îles deux, 
une pareille objection ; j'ai peine encore à me figurer qu'on 
me la fafle férieufement : comme fi mon hypothèfe devoit 
s’accorder avec des figures qui tiennent évidemment à 
quelques coutumes ou ufages qui font dans tel ou tel pays, 
& qu'on ne connoit point dans un autre; & ne pouvoit 
pas jouir du privilége de liberté que M. Dupuis donne à la 
fienne. 

Comme fr, excepté ce zodiaque, les Gémeaux n'’étoient 
pas dans tous les zodiaques de f’univers connu ; comme 
fi on pouvoit me prouver que les Indiens n’ont point en 
effet les Gémeaux dans leur zodiaque, à moi, dis-je, 
qui les ai trouvés dans celui que j'ai apporté de l'Inde. 
( Voyez mon Voyage, Tom. L ) Comme fi mon hypothèfe 
feroit à rejeter parce que le zodiaque de Sainte-Geneviève 
que je peux fans le moindre fcrupule comparer ici au 
zodiaque Indien , n’a point réellement le Cancer ni le 
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Scorpion, mais une cigogne & un ferpent, & parce qu’à 
Notre - Dame un cifeleur en pierre ou en bois eft à Ja 
place de la Vierge. 

Comme fi enfin mon hypothèfe devoit s’accorder avec 
un zodiaque que MM. Dupuis & de Lalande ne regardent 
point eux-mêmes comme un monument aftronomique, 
& qui en effet ne me paroït qu'un ouvrage de fculpteur, 
comme ceux qui font à Paris dans nos. églifes gothiques ; 
& comme je le dis aïlleurs / volume de | Académie 1785 ). 

Mon hypothèfe, je le répète, eft conforme au zodiaque 
que j'ai apporté de Inde, confacré chez les Brames à 
repréfenter les mouvemens du Soleil & de la Lune; elle 
s'accorde avec celui que fon trouve dans la grammaire 
Indienne du pere Befchio, jéfuite Italien, dont j'ai parlé 
ailleurs ; elle s'accorde avec le zodiaque de toutes les nations 
connues pour en avoir un, puifque toutes elles ont deux 
gémeaux ou deux chevreaux : c'eft toujours le fymbole de 
fécondité que j'ai eu en vue, & tout cela me fuffit. La 
figure de l'ibis qui eft à Sainte - Geneviève, n'empêche 
pas que le Cancer ne foit cenfé y être; le dragon n'empêche 
pas que le Scorpion n’y foit. 

À Saint - Denys, l'efpèce de lézard à huit pattes qui 
tient lieu du Scorpion, n'empêche pas que le Scorpion 
ne foit en effet caché à cette même place fous la forme 
de ce lézards Nous jugeons de même de ce jeune homme 
qui dans le zodiaque Indien, tient la place des Gémeaux: 
ce figne - ci y eft toujours, caché fous l’emblème d’un 
jeune homme : cela tient fans doute à quelque coutume du 
pays, ou à quelque ufage plus récent, comme l'ufage étoit 
en Egypte de peindre un ibis à la place du Cancer, &c. 
Peut-être feroit - il poffible de rendre raifon de ce fymbole 
qu'on voit dans le zodiaque Indien. Nous la hafarderons 
une autre fois. 

« Quoi qu'il en foit, nous avons des obligations à M. le 
» Gentil, conclut enfin M. de Lalande, d’avoir publié un 
» monument auffi curieux que celui de Notre - Dame, & 
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» c'eft pour tendre au même but que nous avons placé ici 
» les réflexions que M. Dupuis nous avoit communiquées 
» au mois d'octobre 1786, fur ce monument de la religion 
» payenne de nos ancêtres. » à 

La conclufion de M. de Lalande eft flatteufe affurément, 
& je lui fais gré, ainfi qu'à M. Dupuis, de leurs obferva- 
tions ; & comme il paroît que nous tendons les uns &c 
les autres au même but, c’eft pour ne pas nous en écarter 

ue nous venons de faire les réflexions ptécédentes fur 
celles de MM. Dupuis & de Lalande au fujet du zodiaque 
de Notre - Dame; monument à la vérité aufli curieux 
qu'intéreffant, & dont nous croyons avoir affigné origine ; 
mais où nous ne remarquons aucune trace particulière 
d’ancien temple Egyptien. 
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CERN ERIC DRI E R  e 
OBSERVATIONS 


Sur une efpèce de Varech qui croit fur les côtes occidentales 
de la Bafe- Normandie, à fur une petite Coguille 
gui fe loge dans le tronc de certe plante, à” y prend fon 


accroiffement. 


Par M LE GENTIL. 


Pins les différens féjours que j'ai faits fur les bords 
de la mer, en 1787 & 1788, pour y obferver les réfraétions 
horizontales, je me fuis en même temps occupé d’obferva- 
tions de phyfique en tout genre. Celle que je vais rapporter 
ici, m'a paru mériter l'attention de l’Académie. 

Les naturaliftes connoiffent beaucoup d’efpèces de plantes 
de varech. M. de Jufieu, de cette Académie, en a par- 
ticulièrement une très - belle colleétion & très - bien 
confervée, qu’il a bien voulu me faire voir; mais je n’y ai 
pas bien parfaitement reconnu celle qui fait le fujet de ce 
Mémoire, & j'ignore fi elle eft bien connue des naturaliftes 
qui ont parlé de ces plantes. Ayant confulté M. de Juflieu, 

ui a bien voulu m'aider de fes lumières, nous l'avons 
cherchée dans Linné, & M. de Juffieu a trouvé qu'elle eft 
dans la claffe du fucus palmatus. 

La tige de cette plante s'élève à la hauteur de deux à 
trois pieds, ronde, fur une grofleur qui va peu en diminuant: 
je n'en ai pas vu qui euflent plus de onze à douze lignes 
de diamètre. Son pied eft garni d’une prodigieufe quantité 
de fortes racines qui doivent la tenir fermement attachée 
fur les rochers ; elle croît fort avant dans la mer, à ce qu'on 
m'a affuré. Du haut de {a tige part une grande feuille, de 
même longueur à peu - près, large de quatre à cinq ou fix 
pouces au moins, mince, lifle; & ce qui eft plus remarquable, 
cette feuille eft d’une très - belle couleur verte, pendant que 
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la tige eft jaunâtre, ce qui n’eft pas aïnfi des autres efpèces 
connues; mais l’un & l’autre perdent cette couleur en fe deffé- 
chant. Cette feuille refflemble à un largeruban, & eftfi mince, 
u’elle ne peut fe foutenir ; elle retombe fur elle - même 
le long de la tige. Si on la prend dans le fens de fa iongueur, 
elle fe déchire avec la plus grande facilité, & on la trouve 
rarement fans l'être, ce qui au premier coup-d’œil me fit 
croire que cette plante avoit en effet plufieurs grandes feuilles ; 
mais je reconnus par la fuite, en l’examinant bien, qu’elles 
n'étoient que la même feuille, plus ou moins déchirée par 
les vents & les lames®de [a mer qui bat perpétuellement ces 
plantes, foit lorfqu’elles font fur pied, foit en les arrachant 
de leur place pour les amener au plein; car, comme je l'ai 
dit, elles y viennent de fort loin. Ces feuilles prifes en 
travers ou dans le fens de leur fargeur, ne fouffrent pas 
qu'on les déchire avec la même facilité; elles réfiitent 
fortement avant qu'on en vienne à bout. 

Cette plante n'eft pas fort commune, du moins fur fa 
côte que j'ai vifitée, fi on la compare à l'immenfe quantité 
des autres efpèces dont le fond de la mer eft tapifié. On 
en trouve peu de celle-ci, & rarement d’entières, hors le 
temps des grandes marées, encore n'en voit-on pas à toutes 
les grandes marées. Ce fut une de ces marées extraordinaires, 
arrivées à la fin de février 1788, & dont je parlerai ailleurs, 
qui apporta plufieurs plantes de cette efpèce fur la grève 
que j'habitois alors, & qui par ce moyen me procura le 
plaifir de l’examiner à mon aile; car je n'en avois encore 
trouvé que quelques fragmens. d 

Les premières marées m'en ayant donc procuré quelques+ 
unes d’aflez entières , ce qui me furprit, fut de remarquer à 
prefque toutes les tiges de ces plantes, qu’elles avoient, 
principalement vers le pied, tout près des racines, une cavité 
-parfaitement elliptique de quatre, cinq & fix lignes, plus 
ou moins, de profondeur, lifle & polie, & de la plus grande 
régularité. Curieux d’en favoir la caufe, je parcourus la 
côte ce jour-là, dans une étendue de plus d’une lieue ; 

Je 
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je trouvai encore çà & là quelques-unes de ces plantes 
fort entières au milieu d’une es & immenfe 
quantité d’autres plantes de varech, que les payfans des 
environs enlevoient pour leur fervir d'engrais. C’étoit 
l'ouvrage de la mer pendantles deux premiers jours de 
la marée. Or, je remarquai à chacune des plantes que je 
trouvai, la même cavité elliptique plus ou moins profonde, 
& par conféquent plus ou moins grande; je ne trouvai 
rien de plus. Enfin, le jour même de la plus forte marée, 
après la retraite des eaux, je rencontrai un gros paquet de 
ces plantes, & dans les tiges de quelques-unes , trois 
petites patelles qui étoient enfoncées. dans chacune de ces 
cavités elliptiques dont fai parlé; l'extrémité de leur 
fommet aflez faillant, étoit liffe & polie, & me parut 
reflembler à une petite perle. La coquille étoit de 1a 
couleur de la plante , favoir , olivâtre. En les touchant, je 
fentis que ces coquilles étoient fortement adhérentes au 
fond de leurs cellules ; je parvins cependant à les ôter, 
fans les endommager : je détachai enfuite animal du fond 
de fa coquille avec te bout d’un canif; mais je fus furpris 
de’ voir que cet animal qui étoit de la couleur même de 
fa coquille, nageoit alors en quelque forte dans une 
liqueur d’un bleu fuperbe. Je regardai pour-lors la coquille 
avec la loupe, & je vis qu’en effet le fond en étoit bien 
de la couleur de la tige; mais que de plus cette petite 
coquille étoit partagée, depuis fon fommet jufqu'à fa bafe, 
par plufieurs bandes ou rubans d’un très-beau bleu ; & que 
ces bandes étoient encore toutes féparées dans le même fens 
par autant de lignes ponétuées, & du même bleu, ce qui 
produit à la loupe un bel effet, & fait regretter que cette 
coquille ne foit pas plus grande: mais il femble que cet 
animal foit deftiné à tirer fa fubfiftance de cette plante , 
& que par conféquent les plus grandes coquilles ne puif- 
fent excéder le diamètre de la tige. La plus grande de ce 
genre que j'ai trouvée, n’a que cinq lignes dansa plus grande 
largeur, & fix dans fon grand axe. 


Mim. 1788. Kkk 


442% MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 

Je penfe que fa mer entraine avec elle çà & là du frai 
ou femence de cet animal; que ce frai s'attache à ces 
plantes quand il en rencontre; qu'il y trouve laliment 
qui lui convient, qu'il en fait {a nourriture en fe creufant 
en même temps une cellule, qu'il agrandit par confé- 

uent à mefure qu'il prend fon accroiflement. Aufi une 
Dis détaché de fa demeure & entraîné par la mer, ül 
doit périr, par ce qu'il eft difcile qu'il puiffe rejoindre 
une femblable plante, & un autre aliment qui lui foit 
propre. 

J'ai vu dans le cabinet de M. de Juflieu deux ou trois 
coquilles que j'ai reconnues pour être de l'efpèce de 
celles-ci; elles font de la même grandeur, elles ont 
vraifemblablement la même origine. 

J'ai fait faire un deflin de la plante & des coquilles, 
que je joins à ce Mémoire. 


_%ern. de LAc.RÀ.des So An. 278. Lage #42. LL2X. 


a. Cl ogulle vue de Pr, a la loupe . 
2. Meme Ce oguille vue de face, à la 27727 3 
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Sur un Arbriffeau connu des Anciens fous le nom de 
Lotos de Lybie. 


Pa M. DESFONTAINES. 


ICE paturalifles anciens avoient donné , comme lon 
fait, le nom de /ctos à diverfes efpèces de plantés éco- 
nomiques , parmi lefquelles if en eft deux qui ont eu la 
plus grande célébrité. 

L'une, particulière à l'Égypte, croïfloit dans Les canaux 
qui fervoient à conduire les eaux du Nil pour arrofer & 
fertilifer les campagnes. C’eft le nénufar des Arabes, connu 
des botaniftes modernes fous le nom de »ymphæa lotus, Lin. 
dent Profper Alpin nous a laïflé une hiftoire très-exacte & 
très-détaillée /a). Cette plante remarquable par la beauté 
de fes fleurs qui reflemblent beaucoup à celles de notre 
volet blanc, ymphæa alba, Lin. eft décrite dans les ouvrages 
de Théophrafte & de Pline , fous le nom de /otos 
d'Égypte. Ses femences & fes racines étoient employées 
autrelois, & le font encore aujourd’hui, à la nourriture 
des hommes /b). 

L'autre efpèce de /oros qui va faire fe fujet de ce 
Mémoire , aufli célèbre , mais beaucoup moins connue que 


{a] Alpin, Exot.p. 2r7, 


(b) On voit auffi fur d’anciennes médailles, fur des pierres gravées & fur 
des monumens Égyptiens, le fruit d’une autre efpèce de Æotos, qui eft évafé’ 
comme un ciboire, & percé de trous ronds. à fon éxtrémité. Ce fruir 
appartient au nymphæa nelunbo Lin. I paroît que c’eft la fleur de cette 
plante qu’un poëte préfenta comme une merveille à Hadrien , fous le 
mom de tros antinoien. Elle eft repréfentée fur plufieurs monumens 
anciens, fervant de fiége à un enfant que Plutarque dit être le crépufcule, 
à caufe de la couleur rofe de la fleur du neumbo. (Acad. des Inferiptions, 


tome 111, année 1723, p, 179), 
KL ij 
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la précédente, croifloit naturellement fur les côtes de Ia 
Lybie, & avoit donné fon nom à un peuple nombreux de 
ces contrées, auquel elle fervoit de principale nourriture. 


La plupart des naturaliftes & des hifloriens anciens ne 
nous en ont laïñlé que des defcriptions très-imparfaites , & 
d’après lefquelles ïl eft difficile de s’en former une idée 
jufte ; aufli leurs interprètes & leurs commentateurs ont-ils 
fait des efforts anutiles pour le reconnoître, & rarement 
même s'accordent-ils entr'eux, Les uns ont dit que c’étoit 
l'alifier, cratagus torminalis Lin. D'autres l'ont pris pour le 
micocoulier, celiis auffralis Lin. Quelques-uns ont penfé que 
c'étoit une efpèce de plaqueminier, diofpyros lotus Lin. Mais 
en lifant attentivement les defcriptions du /otos, que Théo- 
phrafte, Polybe & Pline nous ont tranfmifes, & en Îles 
comparant ave Îes arbres dont il vient d’être mention, on 
voit qu'elles ne peuvent s'y rapporter; & pour réfuter 
plus sûrement encore toutes ces conjeélures, il me fufhra 
d’affurer qu'aucun de ces arbres ne fe trouve dans le pays 
des anciens Lotophages, où j'ai féjourné pendant Iong- 
temps, & que j'ai vilité avec beaucoup de foin. 


IL eft hors de doute que ces peuples habitoient particu- 
lièrement dans le voifinage du golfe qui porte le nom de 
petite Syrte, fur les confins de la partie méridionale du 
royaume de Tunis, où fe trouve l'ile Gerba, connue 
des anciens fous le nom de Lotophagitis , parce qu'elle 
produifeit abondamment du 0105. 

Strabon défigne le pays des Lotophages de manière à ne 
nous laifler aucun doute fur fa pofition. « A l'entrée de 
» la petite Syrte, dit ce géographe célèbre, eft une île 
» oblongue, d’une moyenne étendue, nommée Cercinna, tout 
» près on en trouve une plus petite, appelée Circinnitis: (c} 


(c) Ces deux îles, fitnées exactement comme le dit Strabon, ont 
confervé:leur ancien nom; on les appelle encore aujourd'hui les îles 
Lerciana où Karkana, 


\ 
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m La, ajoute le même auteur, commence Îa petite Syrte 
= ou Syrte des Lotophages ; fa circenférence eft d'environ 
» 1600 ftades , & fa largeur de 600. Vis-à-vis les deux 
» promontoires qui forment l'entrée du golfe, font deux 
* Îles voifines du continent ; l'une «eft celle de Cercinna, 
» qui vient d'être citée ; l'autre fe nomme Aeninx, que l'on 
» croit être le pays des Lotophages, dont Homere a parlé, 
» parce que le /oros, dont le fruit a une faveur très-agréable, 
» y croît en abondance ». 

Pline confirme exactement ce que dit Strabon fur Ia 
fituation de ce pays célèbre. « La partie de l'Afrique qui 
» regarde F'Italie , produit un arbre remarquable connu fous 
» le nom de /otos : il vient en grande quantité aux environs 
» des Syrtes..... Son fruit a un goût fi délicieux qu'il « 
* donné fon nom à un peuple nombreux, & à toute l'étendue 
» du pays où il croît naturellement ». 

C'eft donc dans {a partie méridionale du royaume de 
Tunis, & particulièrement aux environs de la petite Syrte, 
qu'il faut rechercher le /ot05. IL eft prefqu’impofhble qu'un 
végétal qui y fut autrefois aflez abondant pour fervir de 
principale nourriture aux hommes , & pour feurnir, 
comme le dit Pline, à la fubfiftance des armées Romaines 
lorfqu'elles traverfoient l'Afrique, ne fe foit pas confervé 
dans ces contrées. 

Le /otos de Lybie étoit un arbre , & non une herbe 
comme celui d'Egypte; c'eft un fait attefté par tous les 
naturaliftes anciens qui en ont parlé, & que l'on ne 
peut révoquer en doute, comme nous Îe verrons ci-après 

Pendant le féjour que j'ai fait fur les côtes de Barbarie,. 
& dans les lieux même où croifloit anciennement le /otos, 
je n'ai rien négligé pour découvrir un végétal auffi inté- 
reffant. J'avois [u avec attention les defcriptions qu’en ont 
laiflées Îes anciens , & entr'autres celles de Théophrafte 
de Pline, & de Polybe qui avoit obfervé [ui-même le /otos. 

Les recherches que j'ai faites m'ont conduit à croire que 
c'étoit une efpèce particulière de jujubier fauvage, qui eft 
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encore aujourd’hui très-répandue dans toute la partie méri- 
dionale du royaume de Tunis, fur les bords du défert 
& aux environs de fa petite Syrte. Le Doéteur Schaw 
avoit le premier embraflé cette opinion , fans cependant 
qu’il l'ait appuyée fur des preuves auffi fortes que celles 
que je vais ofirir. D'ailleurs, il n’en a donné qu'une def- 
cription très-imparfaite à la fin du catalogue des plantes 
imprimé à la fuite de fes voyages, avec une figure qui n’en 
repréfente ni les fleurs ni les fruits, & d'après laquelle il 
eft-très-difficile, pour ne pas dire impoffble , de le recon- 
noître. I le nomme zjigiphus [ylveffris inf. rei herb. déno- 
mination qui manque d'exaétitude , puifque ‘Fournefort 
défigne par cette phrafe, une plante différente de celle qui 
eft en queftion. 

Le jujubier décrit par Linné fous Te nem de rlamnus 
lotus, paroït bien être ’arbrifieau dont j'offre ici l'hifloire ; 
mais il faut avouer en même temps que les caractères qui 
le diftinguent, ont échappé à ce célèbre naturalifte ; il paroît 
même qu'il n’en a parlé que d'après le Docteur Schaw. 
Je vais en donner une defcription abrégée , & je difcu- 
terai enfuite les paflages de quelques auteurs anciens où 
il eft fait mention du Lotos , & d’après lefquels il me pa- 
roîit évident qu’il n’y a que fl'arbrifleau en queflion qui 
puifle raifonnablement s’y rapporter. 

Ee rhamnus lotus s'élève à la hauteur de quatre à cinq 
pieds. Ses rameaux nombreux & recourbés vers la terre, 
font garnis d’épines qui naiflent deux à deux, & dont 
l'une eft droite & l’autre courbe, comme celles du juju- 
bier cultivé. 

Ses feuilles tombent pendant l'hiver; elles font alternes , 
ovales, obtufes, légèrement crénelées , larges de trois à 
quatre lignes, & marquées de trois nervures longitudi- 
nales.. 


Les fleurs naiflent em petits groupes aux aiffelles des 
feuilles, quelquefois elles font folitaires. 
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Le calice eft à cinq divifions ovoïdes, ouvertes, parta- 
gées longitudinalèment par une petite ligne faillante. 

La corolle eft compolée de cinq pétales plus courts que 
le calice , & creufés en forme de demi-entonnoir, 

Les étamines, au nombre de cinq, font oppolées aux 
pétales , & les deux ftyles font courts & rapprochés. 

Le fruit eft un drupe pulpeux à peu-près fphérique, de 
la groffeur d'une prunelle fauvage, renfermant un noyau 
offeux, à une feule loge. En müriflant, il prend une cou- 
leur rouffe approchante de celle de Ia jujube. 

Le rhamnus lotus fleurit en mai, & fes fruits font mürs 
dans le courant d'août & de feptembre: leur goût approche 
de celui de la jujube, mais il eft plus agréable. 

IL eft évident, d’après ce que je viens de dire, que cet 
arbrifleau a de grands rapports avec le jujubier cultivé, 
dont il diffère fur-tout par la forme de fon fruit, qui eft 
fphérique, & au moins une fois plus petit que celui du 
précédent. Ses feuilles font aufli moins alongées propor- 
tionnellement à la Iongueur. Le jujubier s'élève à 1a hau- 
teur de vingt à vingt-cinq pieds: Le rhawmnus lotus forme 
toujours un buiflon; il fe trouve abondamment dans pref. 
que toutes les plaines fablonneufes & arides du royaume 
de Tunis, particulièrement fur les bords du défert & aux 
environs de la petite Syrte. 

Je vais maintenant rapporter Îes paflages des auteurs 
anciens où il eft fait mention du /otos, afin de les com- 
parer avec mes obfervations, & d'établir les raifons qui 
me portent à croire que c'eft le jujubier que je viens de 
décrire , qui eft le véritable /otos de Lybie. | 

Hérodote dit que le fruit du /ot05 a la forme des graines 
du lentifque, qu’il a une faveur aufli agréable que la datte, 
qu'il fert d'aliment aux Lotophages, & qu'ils en font du 
vin. Ge récit ne nous donne à la vérité que peu de con- 
noiïffance fur Île /oros ; mais du moins la comparaifon que 
l'auteur fait de fon fruit avec la femence du lentifque, eft 
exaéle & conforme à ce que j'ai dit de celle du jujubier, 
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que je regarde comme le /o1os : elles ont l’une & l’autre une 
figure à peu-près fphérique , & elles ne diffèrent fenfible- 
ment que par la grofeur. 

Selon Théophrafte, le /otos qu'il nomme cekis, eft à 
peu-près de la grandeur d’un poirier; fes feuilles font 
découpées & rellemblent à celles de /i/ex. Le fruit eft de 
la groffeur de ba fève d'Egypte (ou colocafe }; il müûrit 
comme les raifins en changeant de couleur, & naït comme 
ceux du myrte, fur les deux côtés des tiges qui font 
nombreufes & touffues. . .. Sa faveur eft douce, il ne fait 
aucun mal /d). Celui qui eff fans noyau eft préféré à l’autre : 
on en fait du vin, & l'arbre produit une très-grande quan- 
tité de fruits, &c. 

Pline parle du /otos à peu-près dans les mêmes termes 
que Théophrafte ; il le compare au ce/is d'Italie, mais ïl 
dit que le climat Fa fait changer, qu’il eft de la grandeur 
d'un poirier , quoique cependant Cornélius Népos aflure 
qu'il a moins d’élévation. Ses rameaux font touflus comme 
ceux du myrte. La couleur du fruit qui imite celle du fafran, 
change fouvent avant la maturité, comme dans les raifms.. 
Si ces. deux defcriptions ne font ni aufi précifes ni auffr 
détaillées qu'on pourroit le défirer, du moins elles ren- 
ferment plufieurs caraétères qui conviennent mieux à notre 
jujubier , qu’à aucun autre arbre du pays des anciens Loto- 
phages. Ce que Théophrafte & Pline difent de Ia forme 
du fruit, de fa groffeur , de fon goût, de fa couleur, de 
la manière dont il.naît fur des rameaux touffus comme ceux 
du myrte, &e. fe rapporte parfaitement à l'arbrifieau dont 
je viens de parler. Il ne paroît pas d’ailleurs que ces deux 
auteurs ayent eu des notions bien précifes {ur le /otos ;: 
aucun d'eux ne dit lavoir obfervé, & l’on voit qu'ils 
n’en parlent que fur la foi d'autrui; il n’eft donc pas étonnant 
que leurs. defcriptions manquent. d’exactitude.. 


(d) Les noyaux des pêches, des cerifes, des prunes, &tc. s’oblitèrent 
quelquefois par la.culture, { Duham, Zraité des arbres fruitiers) . 


Théophrafte 
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Théophrafte raconte que le /otos étoit fr commun dans 
Y'ile Lotophagite & fur le continent adjacent, que l'armée 
d'Ophellus ayant manqué de vivres en traverfant l'Afrique 
pour fe rendre à Carthage, fe nourrit des fruits de ces 
arbres pendant plufieurs jours ; & précifément la plupart 
des plaines arides & incultes, qui conduifent de Ja partie 
méridionale du royaume de Tunis, vers les ruines de 
l'ancienne Carthage , font encore aujourd’hui couvertes 
en beaucoup d’endroits de l’efpèce de jujubier que je prends 
pour le /otos : je n'y ai obfervé aucun autre arbre ou 
arbriffleau avec lequel on puifle le confondre. 

Si nous confultons Polybe qui avoit vu le./otos de 
Lybie , cet hiftorien nous offrira encore des rapproche 
mens plus frappans que ceux que Je viens de rapporter. 

« Le /otos, dit cet auteur, eft un arbrifieau rude & armé 
» d'épines; fes feuilles font petites , vertes , femblables à 
» celles du rhamnus, maïs plus larges & plus épaiffes. Les 
= fruits encore tendres reffemblent aux baies de myrte ? 
» lorfqu’ils font muürs, ils fe teignent d’une couleur de 
» pourpre ; ils égalent alors en groffeur les olives rondes; 
» & chacun renférme un noyau offeux dans fon intérieur ». 

On voit que ces obfervations font parfaitement confor- 
mes avec la defcription que j'ai donnée du rhamnus lotus. 
Je fais que quelques commentateurs regardent le /otos de 
Polybe comme une efpèce différente de celle de Théo- 
phraîfte & de Pline; mais ii me femble que c’eft fans fon- 
dement, car les defcriptions de ces deux naturaliftes ont 
plus de rapport avec le jujubier que j'ai indiqué pour le 
Jotos, & qui eft le même que celui de Polybe , qu'avec 
Aucun autre arbre qui croiïfle fur Îles côtes de Barbarie, 

Polybe ne s’eft pas feulement borné àfe décrire, il nous 
apprend auffi la manière dont on Îe préparoit autrefois, 
& ce qu'il en dit, fervira encore à confirmer l'opinion que 
j'ai embraffée. 

« Lorfque Le Joros eft mür , les Lotophages le recueil- 
# lent, le broient & le renferment dans des vafes, Is ne 
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» font aucun choix des fruits qu’ils deftinent à la nourriture 
» des efclaves, maïs ils choififfent ceux qui font de meilleure 
» qualité pour les hommes libres. Ils les mangent préparés 
» de cette manière : leur faveur approche de celle des figues 
* ou des dattes. On en fait auffi du vin, en les écrafant & 
* en les mêlant avec de l'eau. Cette liqueur eft très-bonne à 
» boire, mais elle ne fe conferve pas au-delà de dix jours, 
» c'eft pourquoi ils n'en font qu'à mefure qu'ils en ont 
» befoin. » 

Pline dit fa même chofe que Polybe fur la préparation 
du lotos , ce qui me porte d'autant plus à croire que c’eft 
le même arbrifleau dont ils ont parlé l'un & l’autre; il ajoute 
feulement que le boïs étoit recherché pour faire des inftru- 
mens à vent & divers autres ouvrages. 


Aujourd’hui les habitans des bords de Ia petite Syrte 
& du voifinage du Défert, recueillent encore les fruits du 
jujubier que je prends pour fe /otos ; ils 12s vendent dans 
les marchés publics, les mangent comme autrefois, & en 
nourriflent même leurs beftiaux. [ls en font aufli de Îa 
iqueur , en les triturant & en les mêlant avec de l'eau. IE 
ya plus, c'eft que la tradition que ces fruits fervoient 
anciésnement de nourriture. aux hommes , s'eft même 
confervée parmi eux. 


D'après toutes ces confidérations, il me paroït évident 
ue c'eft le jujubier que je viens de décrire, qui eft le 
véritable /otos des Lotophages. Il eft le feul végéial des 
contrées qu'ils habitoient autrefois , qui puifle saccorder 
avec ce qu'en.ont dit les anciens , & fur-tout Polybe qui 
J'avoit obfervé lui-même. 
I cft vraifemblable que c’eft ce même /oros dont Homere 
a parlé ; mais fon imagination féconde l'avoit entrainé un 
peu au-delà de a vérité, en lui faifant dire que « les fruits 
» de cet arbriffeau avoientun goût fi délicieux, qu'ils faifoient 
» perdre aux étrangers le fouvenir de leur patrie, » [ Odyfée, 
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Extraits des Aureurs anciens où il eff nienrion du 
Loros à des Lorophages , pour fervir de preuves 
au Mémoire. 


« CELTIs proprium genus præflat, magnitudine quanta Theophrañes. 
pyrus aut pauld minore incifuras foliorum habet ac ilicis 
efle videantur…... Generaejus plura fruélibus inter fe difcreta 
produntur. Fruëétus magnitudine fabæ maturefcit, uvarum 
modo wvariè colores immutans: Nafcitur quentadmodèm 
myrtha adverfa inter fe denfus füper germina. Fditu ab 
ïis quos Lotophagos vocant, pradilcis, fuavis ;innocuus 
atque etiam bonæ frugis. Ventribus eft fuavior qui fme 
ligno interiori ef; nam vel genus bujufmodi redditur & 
vinum eo exprimitur. Mufta hæc arbor fruétuque copiofa 
eft ;"exercitum itaque Ophelli cùm in Carthaginem prof- 
cifceretur vel eo fruétu diebus pluribus paflum, commea. 
tuum defeétu , accepimus. Eft igitur in infulà Lotophagià, 
Pharide vocatà, largä copià, cæterüm non minor in con- 
tinenti, &c. (Theophr. kiff. Plant. lib. IV, caput 4, pag. ÉEre 
edit. Amfielod. apud Henric. Laurentium. 1644, ) 


» Eadem Africa, quà vergitad nos, infignemarborem foton, Plinius. 
gignit quam vocant celtim, & ipfam Italiæ familiarem, fed.. 
terrà mutatam : precipuè eft circa Syrtes atque Nazamonas.. 
Magnitudc quæ pyro, quanquam Nepos Cornelius brevem 
tradat ; incifuræ folio crebriores alioquin ilicis viderentur. 
Differentiæ plures eëque maximè fruétibus fiunt: magnitudo 
huic fabæ, color croci . fed ante maturitatem alius atque 
alius ficut in uvis. Nafcitur denfus in ramis myrti modo, 
non ut in Italià cerafs, tam dulci ibi cibo ut nomen etiam 
terræ gentique dederit, nimis hofpitali advenarum obli- 
vione patriæ. Ferunt ventris non fentire morbos qui eum 
comedant. Melior fine interiore nucleo qui in altero genere 
offeus videtur : vinumque exprimitur illi fine mullo quod 
ultra denos dies negat durare idem Nepos ; baccafque 
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» contufas cum alica ad cibos doliis condi. Quin & exercitus 
» paftos eo accepimus , ultrd citrèque commeantes per Afri- 
# cam. Ligno eolor niger; ad tibiarum cantus expetitur, &c 
» radice cutellis capulos , brevefque alios ufus excogitant. 
» Hæc ibi natura loti. 

» Eft autem eodem nomine & herba in Egypto caulis, in 
, paluflrium genere; recedentibus enim aquis Nili riguis 
, provenit fimilis fabæ, caule foliifque densà congerie 
{tipatis , brevioribus tantùm gracilioribufque, eui fruétus 
in capite papaveri fimilis incifuris omnique alio modo, 
_intus grana ceumilium.Incolæ capita in acervis putrefaciunt, 
mox feparant lavando & ficcata tundunt, eoque pane utuntur. 
+ Mirum eft quod præter hæc traditur, fole occidente papa- 
» Vera ea comprimi & integi foliis, ad ortum autem aperiri, 
» donec maturefcant, flofque qui eft candidus decidat : . . .. 
, radicem lotofque habet mali cotonei magnitudine, eper- 
> tam nigrocortice qualis& caflaneas tevit, interius candidum 
» Corpus gratum cibis fed crudum, gratius coctum five aquä 
» five prunis, nec aliundè magis quàm purgamentis ejus fues 


» craffefcunt. { Plin, lib. X T1, cap. 17 & 18.) 


» Horum Gindanorum oram in mare porreétam incolunt 
» Lotophagi qui è folo loti fruétu victitant, qui fruétus eft 
»inftar fruétüs lentifei , aflimilis fruétui palmarum : ex hoc 
sfructu Lotophagi vixum conficiunt. Lotophagis fecundüm 
» mare vicini funt Machyles loto & ipfi vefcentes, fed minùs 
»-quäm fuperiores :. pertingunt ufque ad ingentemamnem;, 
»nomine Tritonem, in quo eft infula quæ dicitur PAla. 


Æ (Herod.lib. IV, pag: 123; edit. Henrici Srephani.) 


» In principio Syrtis infula quædam eft oblonga nomine 
» Cercinna, juftæ magnitudinis, quæ urbem habet eodem no- 
» mine, item altera minor, Cercinnitis : his continuaeft minor: 
» Syrtis quam Lotophagitin Syrtim vocant. Hujus fmüs am- 
= bitus eft mille & fexentorum fere ftadiorum, orislatitudo: 
» fexentorum. Juxta utrumque promontorium quæ os eff- 
« ciunt, infulæ adjacent continenti, Cercinna fcilicet de quà 
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» diximus, & Meninx, magnitudine æquales. Menigem Lo- 
# tophagorum terram putant cujus Homerus meminit.... 
» nam lotos arbor crebra in eà eft, fruétu fuaviffimo, (Stræbo, 
P- 545; edit. Ball.) 
» Differit de loto diétà in Lybià Polybius Megalopolitanus 
# hoc paéto, libro hiflor, 120, quam fe ipfum vidifle dicit : 
j » Eft arbor loti non magna, at & afpera eft, fpinis armata, 
» foliumque habet viride exiguum, rhamnoque fimile , at 
» Jatius & craflius. Fruétus verd & colore & magnitudine 
» fimilis eft à principiv albis myrti frutibus perfe“is : ubi 
» ver creverit, colore fit puniceus, magnitudineque fimil- 
» limus olivis rotundis : at ubi perfeétus eft exiguum habet 
* nucleum. Ubi verd factus fuerit maturus, eum coMigunt 
» atque hunc quidem famulis cum chondro cædentes in vafculà 
» conftipant, ilum autem deligentes eodem modo liberis 
» pararunt, atque fic his vefcuntur ; eft autem hoc epulum 
» ficui perfunile atque palmarum fruétibus , odoris tamen 
» fuavitate jucundius. Vinum fit ex eo fruétu irrigato atque 
» cum aquà contufo, quod guflui quidem eft fuave, volupta- 
» temque affert, ac fimile eft mulfo quo fine aquà utuntur ; 
* ut non poteft per majus fpatium decem dierum perdurare 
# quofit ut paulatim faciant, veluti ufüs ratio poftulat. Faciunt 
» ex illis acetum etiam. / Po/ybius apud Athenæum , ib, X1V, 
caput, 12°) 
Explication de la Planche, 
3, Une branche du rhammus lotus, 
B. Une fleur. 
c. Le calice, 
d. Un pétale. 
€, Une étamine: 
f Le piflil, 


g. Le fruir. F 


à. Le noyau. 
% Le noyau ouvert, 


Polybius apud 
Athenæum, 


Préfenté le 


r2 Decemb. 


1769. 
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MÉMOIRE 


SUR LES INTÉGRALES DOUBLES. 
Par M. LE GENDRE. 


J E me propofe d'indiquer dans ce Mémoire, un moyen 
de transformation auquel on n'a pas fait attention jufqu'à 
préfent, & qui paroît très- propre à faciliter l'évaluation 
des intégrales doubles ou niultiples, lefquelles fervent à 
déterminer les folidités des corps, leurs furfaces courbes, 
la pofition de leurs centres de gravité, &c. L'objet que j'ai 
particulièrement en vue ,eft d'intégrer par ce moyen les: 
formules qui donnent l'atiraction d’un fphéroïde elliptique 
quelconque fur un point extérieur ; d'où réfultera Ja’ 
démonftration direéte de ce théorème déjà connu : Si deux: 
fphéroïdes elliptiques ont leurs trois feGions principales décrites 
des mêmes foyers, les attra@ions qu'ils exercent [ur un même: 
point extérieur, auront la même diredion, © feront entr'elles 
comme leurs mafes. 

Cette propofñition que j'avois démontrée rigourenfement 
pour les fphéroïdes de révolution {Sav. étrang. Tom. X}, 
& qui devenoit infiniment probable pour ceux dont toutes 
les coupes font elliptiques, a l'avantage de ramener le cas 
des points extérieurs à celui des points fitués fur la furface 
du fphéroïde, & de réduire ainfi à une forme très-fimple 
Ja valeur abfolue de l'attraétion. Mais fi la vérité de ce 
théorème peut être conflatée aflez facilement par l'induc- 
tion & par une approximation pouffée très-loin , il n’eft 
pas aufli facile de s'en procurer une démontftration rigou- 
reufe, & je ne crains pas de dire que cette queflion eft 
ane des plus épineufes de l’analyfe. La feule folution qui 
en exifle, eft celle que M. de la Place a donnée dans les 
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Mém. de l’Académie, année 1783; mais la méthode de ce 
favant géomètre, quelque ingénieufe qu’elle foit, laifle à 
défirer un procédé plus direét, & ne répand d’ailleurs 
aucune lumière fur l'intégration indéfinie. 

La difficulté confifte en ce que la valeur de l'attraction, qui 
fe réduit immédiatement à une intégrale double fP4x4y, ne 
peut plus s'intégrer par les voies ordinaires, ni par rapport 
à x nipar rapport à y: l'une ou l’autre de ces intégrations 
ne pourroit donc s'eflectuer qu’en introduifant des tranfcen- 
dantes dont il feroit très-difficile de fe débarraffer pour 
obtenir le réfultat final fous la forme Îa plus fimple. En 
vain eflayeroit-on de rendre l’une des deux intégrations 
pollible par la transformation des coordonnées; ce moyen 
qui réuflit dans d’autres occafions, ne feroit dans celle-ci 
d'aucun fecours. 

Mais {1 la transformation des coordonnées , telle que fa 
géométrie l'enfeigne, eft un moyen limité & infufhifant, 
nous ferons voir que le changement des variables peut fe 
faire d'une manière beaucoup plus générale ; d'où réfulte 
un principe que je regarde comme très-fécond dans ce 
recherches, & très-propre à faciliter l'évaluation des 
intégrales doubles ou multiples. 

Ce principe auquel j'étois parvenu par des confidérations 
géométriques, & que j'ai examiné enfuite avec plus de 
foin , ne s'eft point trouvé diférent d’un moyen de transfor- 
mation indiqué par M. de la Grange dans les Mémoires 
de Berlir, au. 1773» pag: 125$. La propriété en appartient 
donc à cet illuftre géomètre ; il ne me refte que la nouvelle 
forme fous laquelle j'ai prélenté ce principe & l'ufage que 
jen ai indiqué , ulage auquel il paroït que M. de la Grange 
n'a pas penlé, ou dont au moins il n'a fourni aucun 
exemple. 

. L'application de ce principe à la formule de l'attraétion, 
offre tout d’un coup le moyen d’effeétuer l’une des inté- 
grations défirées, & de parvenir ainfi à la folution du pro- 


blème, Mais { b potibilité ét manifeflée au premier 
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abord, l'exécution fouflre encore de grandes difficultés ; 
par l’extrême complication qu'entraîneroient les procédés 
ordinaires, complication telle que l'ufage de la méthode 
deviendroit illufoire, puifqu’il feroit à peu-près impoflible 
d'en tirer le réfultat final. Je penle que les géomètres 
verront avec plaifir les moyens que j'ai mis en ufage pour 
vaincre ces difficultés ; ils m'ont fourni de nouvelles pro- 
priétés générales de l’attraétion des fphéroïdes, & m'ont 
enfin conduit à a propofition défirée. 

Avant de traiter la queftion dans toute fa généralité, 
j'ai remarqué qu'il y avoit un cas particulier tres-étendu, 
où la formule de l'attraction étoit intégrable immédiatement 
par les moyens ordinaires. Ce cas qui n’avoit été aperçu, 
ni par moi ni par aucun de ceux qui fe font occupés de 
cette matière , eft celui où le point attiré eft fitué dans le 
plan d'une des trois feétions principales du fphéroïde. NH 
eft clair que l'attraction d’un fphéroïde de révolution fur un 
point quelconque placé au dehors, n’eft qu’une fous-divifion 
de ce cas particulier, puifqu'on peut toujours fuppoler 
que le plan attiré eft fitué dans le plan d'un méridien, 
& que ce méridien eft une des trois feclions principales 
du fphéroïde. J'ai donc cru qu’il n'’étoit pas inutile de 
donner à ce cas tout le développement qu'il méritoit. 


Principe de transformation, pour facilirer l'évaluation 
des intégrales doubles ou multiples. 


ON peut toujours regarder une intégrale double 
fPd x d y, comme repréfentant Ia folidité d’un corps, com- 
prife depuis le plan de projection, qui eft celui des 
coordonnées x & y, jufqu’à la furface courbe dont l'équa- 
tion eft 7 — P. Lorfqu'on intègre par rapport à l’une des 
deux indéterminées, en regardant l’autre comme conftante, 
on ne fait autre chofe que divifer la projection en une 
infinité de bandes parallèles dans le fens des coordonnées, 
& évaluer la partie de folidité qui répond à chaque bande 

de 
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de a projeétion. Si on change les coordonnées d’une 
manière quelconque ufitée en géométrie, le procédé d'inté- 
gration , par rapport aux nouvelles variables, fuppofe 
toujours qu'on divife la projeétion ou la bafe du folide 
en une infnité de parties, fuivant des lignes parallèles 
ou tendantes à un point donné. Or, il peut fe faire que 
cette manière de divifer la projeétion , ne foit pas la plus 
propre à donner une expreflion fimple pour les portions 
de folide correfpondantes. 

Relativement à l'objet qu’on fe propofe, peu importe 
de quelle manière on divife la bafe du folide, pourvu 
qu'on tienne compte de toutes fes parties. Il faut donc 
s'attacher à partager cette bafe par des {lignes quelconques 
tracées fuivant un paramètre variable, de manière qu'entre 
deux courbes confécutives, la partie folide correfpondante 
foit facile à évaluer analytiquement. Il n’y aura plus qu'à 
faire varier le paramètre dans une feconde intégration, 
& à étendre f'intégrale jufqu’aux limites du folide. 

La même idée peut être exprimée analytiquement; elle 
n'en acquerra que plus de fimplicité & de généralité. 

Soit prife une équation quelconque entre x, y & un 
paramètre variable p, & foit tiré de cette équation d y 
= a dp + 6 d x. Puifque dans l'élément P d x dy, 
la différence 4 y fuppofe x confiant, on aura fimplement 
dy —=adp;&P dx dy — « P dx dp. On fubfi- 
tuera donc dans & P Ia valeur de y en p & x tirée de 
l'équation fuppofée, & l'intégrale / P d x d y fera géné- 
ralement transformée en celle-ci f « P d x d p. Dans 
les cas particuliers , on verra le plus fouvent avec affez 
de facilité, quelle fonétion de x & y il convient de 
prendre pour p, afin que la transformée fa P dx dp 
foit la plus fimple qu’il eft poffible. 

Tel eft le principe ou le moyen de transformation très- 
fimple, mais très-général , que nous avons annoncé comme 
devant faciliter beaucoup l'évaluation des intégrales doubles 
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ou multiples. Un feul exemple va faire juger de fes 
avantages, 

Soit propofée la diflérentielle 


be OUT ETpETHEnE 7 
dans laquelle P & Q font des fonétions rationnelles & 
entières de x & y. Cette formule dans l’état où elle eft, n’eft 
intégrable ni par rapport à x ni par rapport à y; pour rendre 
l'une des deux intégrations pofhble, foit 

sy AT ARE Re PLU EEE PRE )=p; 


La valeur de y tirée de cette équation, fera de la 
forme 
A+ Bxk+V(CHDrxk+Ex), 
A, B,C, D, Æ étant des fonctions de p. La 


valeur de d y prife, comme il convient, en fuppofant x 
conftante, ne renfermera non plus d'autre radical que 
V (C++ Dx+E x"); d'où il fuit qu'en intro- 
duifant la variable p à la place de y dans la différentielle 
propofée, fa transformée ne contiendra d’autre radical que 
V(C + D x + E x°), & par conféquent linté- 
gration par rapport à x pourra s'effectuer au moyen des 
arcs de cercle & des logarithmes. 

L'exemple que nous venons d'apporter, renferme comme 
cas très - particulier la formule de l'attraction des fphé- 
roïdes ; il eft donc pofñfible d'en effectuer l'intégration par 
les moyens ordinaires. Maïs revenons aux formules géné- 
rales. Dans la transformation précédente, on n’a changé 
qu’une variable ; on peut fuivant le même principe changer 
toutes les deux. 

… Soient p & g les deux variables qu'on doit introduire 
à la place de x & y; fuppofons qu'entre ces quatre quan- 
tités on ait établi deux équations quelconques, d’où 
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l'on tire 

dx = Adp + Bd3g 

dy = A'dp + B'd 4. 
La valeur de 4 x dans l'élément P 4 x d y doit toujours 
fuppofer y conftant, de forte que pour la fubftitution on 
aura Ad p + BAR = o,oudq — — + dp; 
doncdx— 47 F A d p, & par conféquent f Pdx dy 
devient d’abord 

AB"— A'R 

[ = . Pdp dy: 
ainfr à la place des deux variables x & y, nous avons déjà 
p & y. I faut encore introduire g à la place de y; pour cela, 

AB —4'B 
= P dpdy, 

fuppofe p conftant; on a donc d'YENR 4 g, & fina- 


lement le réfultat de la transformation des deux variables 
fera 


obfervons que le 4 y de l'élément 


CARRE AB Ve PA AU 
14 pdgq 


H faut obferver que l'élément 4 x 4 J devant être 
toujours pofitif, ainfi que dp d'q, s'il arrivoit que À B' 
— À B füt négatif, cette différence de figne ne feroit 
relative qu’à la manière d'être des variables x, J,P, q entre 
elles; il n’en faudroit pas moins prendre { A B'—A'B ) 
dpd3g, pofitivement. Quant à la quantité P, elle peut 
varier dans fon figne, puifqu'il peut y avoir des parties 
de l'intégrale à fouflraire des autres parties, par exemple, 
des attraétions qui agiflent en fens contraire & qui doivent 
être retranchées les unes des autres. 


On, peut étendre toutes ces transformations à un plus 
grand nombre de variables. Confidérons, par exemple, 
l'intégrale triple 

| JPdxdydz. 


M m m j. 
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Si on ne veut changer qu'une ou deux variables, on 
aura les mêmes formules que précédemment ; mais fi on 
veut changer toutes les trois à la fois, on s’y prendra ainfi. 

Soient prifes à volonté trois nouvelles variables Pr 
& trois équations qui déterminent x, y, Z, en Pr 
foit, en vértu de ces équations, s 


dx = A dp+ Bd3+Cdr 
dy = À'dp + B'dqg + C'dr 
dy = À" dp + B"dgqg + C'dr. 


La valeur de 4 x dans l'élément P 4 x d y d 7, fuppofant 
toujours y & 7 conftans, on fera 
0 — À'dp + B'dg + C'dr 
0 = A'dp + B'dg + C'dr; 
d'où réfulte 
A" C' — AC’ 


= Se ER EN d p. 
A! D} Ag D CA 1 


RENE Care i 
Subftituant ces valeurs dans celle de Z x, on aura 
A(B'C"— B"C!) + B(A'C'— AC") + C(A B"— AB! 
PP En RL 2 LE D HSE OU ART € ? d p. 
Je repréfente cette valeur par 7 4 p; ainfi à la place 
de dxdyd7, on aura T'dp dy d7. Dans ce nouvel 
élément 4 y fuppofe p & 7 conftans; ainfi on a 
d9,—= B' dg C'dr 
o — B"dg + C'dr; 
B'C" — B"C' 
TT AE 


T (= IE) dpdgd7 Enfin le J7 de cet 


élément fuppofant p & g conftans, on a dz — C"drr, 
Donc enfin l'intégrale fP dx dydy devient par le 


donc dy — d q, & l'élément devient 
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changement des trois variables, f { B' C" — p" C'} 
T P dp d q dr; ou en remettant la valeur de g” 
JPdpdgdr[A(B' C" — B"C) B(A4"C— AC") 
22 C{A'B"— A"B')1. 
Ce réfuitat eft entièrement conforme à celui qu'on 
trouve dans les Mémoires de Berlin, année 1 773» P- 125$; 
ainfi le principe qui fert de bafe à ces transformations 
appartient à M. de la Grange; mais il ne paroït pas que 
cet illuftre géomètre ait fongé aux applications qu'on en 
peut faire. 


Formules à intégrer pour déterminer Partra@ion d'un 
Jphéroïde elliptique fur un point extérieur. 


SotEnT f, g, h les trois coordonnées du point attiré, 
d M une molécule quelconque du {phéroïde, 7 fa diftance 
au point attiré, g l'angle que fait le rayon r avec la 
coordonnée 4, p l'angle que fait dans le plan de f & £, 
la projeétion du rayon r avec la coordonnée g Au 
moyen des trois variables, Pr49;,1r, la molécule 4 M que 
nous repréfentons par fon volume, fera 1° d r d P dq 
fin. 7, fon attraction d'rdpdq fn. 7, & la partie de 
cette attraction dirigée parallélement à la coordonnée “8 
fera drdp dq fin” g fin. p. H eft inutile de confidérer 
les attractions dans le fens des deux autres coordonnées, 
Puifqu'une fimple permutation de lettres fera connoître 
ces attractions, quand on connoîtra celle qui eft dirigée 
fuivant la coordonnée A 


La différentielle 7 r d p d q fin. p fn’ g, s'intègre faci- 
lement par rapport à r : foit A’ la valeur de ce rayon à 
l'entrée du fphéroïde, Æ° fa valeur à fa fortie, en forte 
que la partie comprife dans le fphéroïde foit A" pr! 
la formule de l'attraction fera réduite à cette intégrale 
double, 


J (R'—R'] dp dqfin.p fn 3, 
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formule où il faut fubftituer pour À" — R' fa valeur. 
tirée de la nature du fphéroïde elliptique. 

Prenons pour origine des coordonnées f, g, k, le centre 
même du fphéroïde ; appelons a, &, c fes trois demi- 
axes que nous fuppoferons parallèles aux coordonnées 
f; &, h; & foient x, y, z les coordonnées d'un point 
de la furface parallèles à ces axes ; l'équation de la furface 
du fphéroïde eft 

RU ee 
Mais fi on appelle R le rayon veéteur qui convient à 
un point quelconque de Ja furface, on trouve 
x = f — R fin. p fin. g 
y =g— R cof.p fm. 
 Zz—=/A— R cof g. 


L4 


Subftituant ces valeurs dans l'équation de Ia furface, & faifant, 
pour abréger, 


NA — fin g fin” p + _ fin.” gcof. p + ee cof.” q 


t — ffin.gfn. p 2 g fin. g cof p 4 : k cof. 7 
EP RE ge —#" , 
on aura 
ANR — 2:R4ÈË—= 0. 


Les: deux racines de cette équation ont été appelées ci- 
deflus À' & R"; ainfi on aura | ! 


bo en 5 88 gl RE id iLiur 14:D'ap 

Ron ner ne À EE AT 
donc R" #4 À noirs n ,1&.la valeur de l'attraction 
fera | 53H39 us Ée 


RE fé AE). 
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Cette intégrale doit étre prife pour toutes les valeurs 
poflibles de p & de 7; elle aura pour limites les points 
où le rayon AR devient une tangente du fphéroïde, 
de forte qu'on à pour déterminer ces limites l'équation 
R1— R — 0, ou  — AË— 0. 

Cette formule, dans l’état où elle eft, n’eft point intégrable 
par les moyens ordinaires; mais fi on avoit 4 — o , c'eft- 
ä-dire, fi le point attiré étoit fitué dans le plan des deux axes 
principaux a & b, alors l'intégration réufliroit immédiate- 
ment par rapport à p. Ce cas eft d'autant plus intéreffant 
à développer, qu'il avoit échappé à tous ceux qui fe font 
occupés de cette matière, & que’ la théorie de l'attraction 
des fphéroïdes de révolution s’y trouve comprife dans toute 
fa généralité. 


Développement du cas où le point arriré Je trouve dans le 
plan de deux axes principaux. 


APPELANT a & 6 les deux demi - axes dans le plan 
defquels fe trouvele point attiré, on aura 4 — 0, Soit, pour 


2 a? 


a a . 
abréger, Te =", —n, ce qui donne 


Afin g fin p + m fin? g cof* p + n cof* q 

€ — fin. 9 (ffin.p — mg cof. p); 

Gt ns à, 
On aura € — NË— fin: 7 fin p (f—E —}» Ë cot” 4) 

+ 2 finf g fin. p cof, Pr mfg 

+ fm golf p (mg —_ y» Ê— n Écot g). 
On fera difparoître le fecond terme de cette expreffion, en 
prenant p — à + 0, & déterminant l'angle conftant & par 


la formule 
2 f8 


tanc, se 
ng. 2 & EE ff + ge ° 
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Appelant enfuite H à limite de 0, on aura 


AE PAST ME # Ü fin. æ cof. & 


Hs Tinfg cot, g, 


fin.” HEC 


ce qui donnera 
—dËé— RAP nes = fn g (fin u — fin. 0). 

Subffituant & + 0 à la place de p dans {a valeur de À, & 
faifant, pour abréger, 

f'= fin & + m cof* & + n cot* g 

g = (1 — m). 2 fin. « cof. « 

= cof à + m fin” & + # cot* g, 
on aura À = fin* g (f' cof.* 8 + g' cof. 8 fin. 8 + #' fin.* 8); 
donc enfin la formule différentielle de L’attraétion deviendra 


mf g dBfin (a +8) v(fint uw — fin* 8), 
2 dafin VE AE OTTE NES f' cof g + g' cof. ÿ fin. à + 4’ fin* ri 


Pour faire difparoître le radical, foit 
tang. w —= v, tange 0 — y fin. @; 
nous aurons cette nouvelle formule 
cof. — din. IV a _ C2 ). (1 TE F = RTE ®) , 
laquelle doit être intégrée depuis 9 — —— 9od, jufqu’à 
® — 90”, car ces valeurs ont lieu lorfque  — A Ë— 0. 
- Pour procéder à l'intégration, nous ferons fuivant les 
méthodes ordinäires 
(ui —finf ®) (fin. « + » cof. & fin. p) 
(i+wfinf og) (f° + gv fin ® + #k v° fini?) 
en RL? ché C+ D vfin ' 
1 + v fin ? f +g fin og + rfin*p 
Nous aurons d'abord 


AU + r fin. œil B 1+{ cof, æ 
mg | lemme ses ’ — 


2 L 


L L2 
v* im y M— 1 


Quant 
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-Quant aux valeurs de C & D, on les déduira commo- 
dément de cette équation qui fe trouve en faifant 
Modes il): 

(CHE Dr) (i +) +(ALByr) f'+gr+lr)=o. 
A + Byfn, Mo 
ÿ= fin: 
depuis ® — — 90, jufqu'à o — a eft ae 
2 Ad _ 
+ 


Maintenant l'intégrale de la partie — , 4@ prife 


la même que celle de  prile depuis ®@ — 0, 


AT 
V(i+r)? 
en appelant æ la demi - circonférence dont le rayon eft r. 
Ainfi en fubftituant la valeur de À & oblfervant que 
y — tang. u, on aura pour la première partie de notre 
intégrale 


jufqu'à g — god. Celle-ci ne trouve — 


7 fin. æ cof. w 
LT net 
La feconde partie 


Lt NEC + D ï fin, FR . d@, 
f' + g vin p + # fin. ? 
étant intégrée à l'ordinaire one ® — — go, jufqu'à 


® — + 90, donne pour réfuitat, 
CIF ENV HE)=D gg. 

la quantité Æ étant mile pour ÿ f/f" + #1)? — g"° "1. 
Ï ne s’agit plus que de faire les fubflitutions de #40 
à éviter a prolixité , ce qui exige que nous entrions dans 
quelques détails. 

Rappellons nous qu'aux limites de Pihtéprale on a 
2 

— NC —.0, où À — F7 
æ —+ 0, à la place de p dans la valeur de 6, & faifant, pour 
abréger, 


Ty 


; mais en fubftituant 


a = fin a + mg col « 
D — fcof. à — mg fin. «, 
Men, 1788. Nnn 
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on ae —= fa cof. D + L' fin. 8) fin. 7. Aux limites 
de l'intégrale 8 devient ZE y, & cn a en même temps 
= fin” g (f! coff u + g' cof. p fin. u -5 l'fn* nu); 
donc à caufe de tang. & — y, on aura 

(æ + bv) 


2 


f+gr + — 


RON =D } 
# ! / AA A 
f— gr CT ME EM 
Soit, pour abréger, 
H By a —b1 
DR AR euh = —-— 
v(&) 27 MG): 
on aura 
E dé+Vir P + Q@ 
f —— A y es DEN LS —— M'Aient.) 
re 2 
ARR EU ARRET 
8 RE & HR 2 
4 PRES 
se Re eg 
<=, o 
PHWVHE = PE, 

1 CP FA NHE)= DEN 
donc la quantité EI) =] a fe 
change d’abord en celle-ci 

CIPEE OO E 0) pe 

PQV(2E+2f —2k#r) ° 

Mais on a 
PS ._ P'ffin.æ — y cof. a) 


C+Dr = — (A + By). 


(n— 3) 


1+" 
j Q@ __ Qffin.æ + y cof. «) 
Cr Nr somme ro 
d'où lon voit que la quantité à réduire devient 
La P [fin a —., cof. a) + Q (fin.« + y cof. &) 
Ga)" Y(2E  +aff— 2h v) 


L 
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Remettant les valeurs de P & Q, on a le ne a 
P (fn. & — y cof, a) + Q (fin. « + v cof. à) 
a. 2 afin. & — 24 v° cof. & 
sut 4 
Refte à réduire le dénominateur : or par les valeurs pri- 
mitives de f! & #",ona # — ff — {1 — m) cof, 2 « 
—= g' cot. 2 &; combinant cette valeur avec celles de 
+ hr & 2. on en tirera aifément 
(a+ d'y tang.æ)/a' — 4'y° cot.æ) L 


V(2E+2f -2kr)=2VT EE) 


nous aurons donc pour la feconde partie de notre 
intégrale 


æ cof, 4 V fin, æcof. «) a’ fin, &æ coff u — l'cof.afin® 
{m— 1)finfx ; [ a’ cof. & coff m + D fin. fin ge ] 


IL refte à fubftituer dans le radical les valeurs de a’, 4’, 
& fin.” p, favoir, 
= fine + mg cof. « 


— fcofa — mg fin « 

TS a Ù fin. & cof.æ 
2 fin.« cof.a —— Ca 

fg m fg 

c'elt ce qui n'a plus de difhculté, pourvu qu'on fafle 

attention aux valeurs de Ë & tang. 2 «. Le réfultat fera 


7 cof. f fin. « cof. « + — cor? 7 
(m— 1) finf V{ D PP A 4 4 


1 + zx cot.” q 
donc en réuniflant les M parties de l'intégrale, l'attrac- 
tion du fphéroïde parallèlement à l'axe 4, fera réduite à 
cette intégrale fimple, 


À 2 b A 
IN 2—-CDL cot.* 7, 


ñn 


27 V /m) LA + cot*g) £ fin. 
ns «J dafing | Vi me y) dre 2]: 


Remettons à la place de "1 & n, leurs valeurs & — 
cé 


& introduifons la mafle 47 du fphéroïde à la place de fon 
Nnn ij 
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TaD0cC 
volume 7 
3 


; appelons + 6 la limite de cof. 4, 


Fret es — À; l'attraction 


du fphéroïde, fuivant la Ai eétion de l'axe à fera égale à 


2 & faifons cof. 9 — x cof. C, 


l'intégrale fuivante, prife depuis x — 0, jufquà x = 1 
> Mf VIF + (F —e) x £ fin. & 
— — —— d x LE" "7 MT V(-=— ]: 
(a —F)K v EX TRE F0 f cof. & 


Quant à fa limite cof. €, ce n’eft autre chofe que la 
valeur de cof. 9, qui répond à fin. x — o, & on trouve 
après les réductions convenables, 


2 
c 


RE — KL yfe —-- Dites + f gcot.« 
Maintenant il eft évident que la valeur de tang. 2 2, celle 
de À, & enfin celle de l’attraétion elle-même, ne contiennent 
d'autre fonétion de 4, b, c que les différences a — *, 
ER IoEnl ne qu'éfant fuppofes deux fhéroïdes, 
dont les trois Jections principales foient décrites des memes 
foyers, ‘es attrallions que'ces deux corps exercent [ur un même 
point Jitué dans le plan d'une fedion principaie, auront la 
même dire“ion, © feront entr'elles comme leurs maffes. Cax 
cette propofition a lieu immédiatement par rapport à 
l'attraction partielle dirigée fuivant l'axe a ; il en eft 
de même de celle qui agit fuivant l'axe 0 ; la troifième 
eft nulle, donc l'attraction totale a la même HSdion dans 


les deux féhéroïde. , & fuit la raifon de leurs mafles. 


On peut donner au réfultat final une forme un peu 
plus fimple que la précédente. En eflet, fi on a la difié- 


rentielle 
1 + mx 
X TRE 
d 14 ( L+n x ? 
à intégrer depuis x — o, jufqu'à x — 1, & qu’on fafe 
. 7 } 
PTE, y , 


Ne — x ) 
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ANR OM 1 


L . 
on prenne enfuite p — — 
ue L P MER d 1 + 1 


aura la transformée 


à intégrer pareillement depuis y — o, jufqu'à y — 1. 
Celle-ci étant intégrée par parties, on en conclura 


M Vi 4) 


1 + nu x° 
PL 
FAR ER EE CN à Vi +pS) Vi +35) 


L'application de cette formule donne pour Îa valeur de 
l'attraction réduite à la forme la plus fimple, 


3 Mf fe sas 
fr PEER" An VORg Ne Ve AR PE PP se 0 QU ARTRATS 
H AMEN A MA EEE =) # 
cette intégrale étant prife depuis y — o, jufqu'ày — 1, 


& la quantité H° n’étant autre chofe que, À + à 2} 
mais en éliminant tout-à-fait l'angle à de la valeur de X, 
on aura direétement 
FIVE Pré EN REF = (PME E) + a —V}] 
EEE —aaEEZEZEZEEEEEEE EEE] ——]—" "" " Î  ——" —" — — —_ "| À 
: 2 PE] 
Jattraétion parallèlement à l’autre axe 4, fe trouvera en 
permutant les lettres a & D, ainfi que f & g, de forte 
qu'en faifant i 
SR PH HE VI +E sf —#) (ét —F)+ (à —h);] 
CRETE Me ge AA AC 07 ir EE re En em EP 


’ 


2 


cette attraction fera 


Les # dy 
Fi v[ 2? Le (e — F)y].v {1 +(é —F)y] ? 
Panivoit que, L''=MEMERNERTES TT. 


Il eft inutile d'ajouter que la troifième attraftion paral- 
lèle à l'axe c eft nulle; c’eft une fuite de l’hypothèfe, que 
le point attiré eft fitué dans le plan des deux axes 4 & 8. 
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Ces formules font fufceptibles d’une intégration abfolue 
dans le cas du fphéroïde de révolution. Alors on aura 
a — c, & les réfultats s'accorderont parfaitement avec 
ceux x que Jai trouvés autx fois, par une méthode toute 
différente. / Voy. Sav. Étr. tom. X, pag. 272$) 


Irtégrarion générale de la formule de l'artra@tion. 


Pour abréger un peu les expreflions, nous ferons 
 — m ; == NN Me AE NE 
ÉOtRDAMR LEGO, gt = y np; 
a formule de l'ittraction dans le fens de l'axe a deviens 
Y —f = — dx dy v| BÉRÉEMSNRIQ EEE sa eu 
Ni — A (CA Mr RE 21 
(im Hong) fr Ha + y) 

Cette formule ne peut être intégrée par rapport à x ou à 
y, qu'à l’aide de tranfcendantes qui ne font point encore 
tatroduites dans le calcul. L'ufage de ces tranfcendantes 
ne feroit peut-être pas aufli impraticable qu'il paroït au 
premier coup- d'œil; mais jufqu'à ce que cette pofhbilité 
foit manifeftée d’une manière bien précile, nous ne pouvons 
mieux faire que d'employer une transformation qui rende 
l'une des deux intégrations poflibles par les moyens ordi- 
naires, c'eft-à-dire, par les arcs de cercle & les logarithmes : 
or nous favons dejà qu’on y parvient aifément en faifant 


= @ L2 


Az lp — (ri +nmx +nry 

4 qe = = EY 
Cette équation étant ordonnée par . à y, donne 
À es ma rent AA L(f+Rk%x))y 

Ho + Ë + (0 + mo) à LE T 0+.(a). 

Si on la repréfente par F y — 2 Gy + H —=.0o, 

& qu'on la différencie en fuppofant x conflante, on aura 
(Fy — G)dy = edo(r + x + y). 
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Aïinfi, en fubftituant la valeur de 4 Y, & mettant 
| af ie MES EN la place de Fy — G, on aura Ja 
transformée 
20° dw d > 
ni Éemeree a En cr JC — FH) 
où il ne refle plus qu'à éliminer y dans le terme » LE 
Soit, pour abréger, 
AZ & + Ë 
2 , 
m — @ + m Ë 
PIN ON SN 4 e 


nous aurons 
Ur — F 
G—=I(f+8Rkx%;) 
H=di+ué —(fÿ+ Rx}; 
& pour exprimer G — Æ H, foit 
RE Nos ds Le 
D Euh at 
Car — nr —,f, 
nous aurons 
V(C—FH) =V(—Af+2Bx—C). 
Maintenant pour rendre cette quantité rationnelle, faifons 
B-AC=F(f'ar+R Ar Fu N ur) — D, 
A x — B — D cof. o; 
nous aurons | 


V(G FH) = 2 


de forte que les valeurs de x & 3 s'exprimeront ainfi par 
le moyen de l'angle 9 


fin. @; 


a 


= C 2 
TH T5 col ® + ——— fin. @. 
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dx d ? 
On aura en même temps — — 2". 
FIRE PSE CGI RE A TT 
Par toutes ces fubftitutions, la formule de l'attraction 


deviendra 


L 
- 20° de A*d9 
PU 


Faber DY A 

F cof. p + ue fin. pale 
Avant d'aller plus loin, oblervons que la transformation 
que nous venons de faire, fuppofe À pofitif, c’eft-à-dire, 
fuppofe que pour toutes les valeurs de w, l'équation fa!) 
appartient à une ellipfe. Or en développant la valeur de À, 
on à 


A+ (nr) +mne—mFE—nkË 
+ (mE—#) «. 


A+n(B+Defg"+nf fle+ 


4 1 


Mais à caufe de g' — AVE ÿ 
1/11 » n 
D 2 ‘ Æ F 5 
on a” —=1"f + 5 + — — à; 
doncmnC— mr EE nkE = mnË(f — à). 
Donc pour que la valeur de À foit pofitive, même lorfque 
w — 0, il faut qu'on ait f > a, & alors elle fera pofitive 


à plus forte railon pour toutes les valeurs de ‘«. 


Au refte, nous pouvons pourfuivre le calcul dans la 
fuppofñtion de f> a, & le réfuitat total fera indépendant 
de cette fuppofition; car il ne doit exifter qu'une formule 
analytique qui repréfente la valeur de l'attraction, &ccette 
formule ne fuppofe d'autre condition, finon que le point 
attiré eft hors du fphéroïde ou fur fa furface, c'eft-à-dire, 
que & eft pofitif ou zéro: Donc la formule trouvée pour 
le cas fiif de f > a, ne doit différer en rien de la 
formule générale. C'eft une remarque qu'on peut appliquer 
à beaucoup d'autres queftions d’analyfe; d'où il réfulte que 
les formules analytiques font fouvent indépendantes des 
hypothèfes qu'on a faites pour yhpar venir. 

Il ne 
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IE ne fera pas inutile dans a queftion actuelle, de fe 


rendre compte plus particulièrement du cas où À peut 
devenir négatif. 


J'obferve que l'équation {a’), où l’on regarde # comme 
conftant, n'eft autre chofe (en multipliant les x & y par 
une même conftante) que l'équation de la courbe tracée 
fur le plan des axes 4 & c, ou fur un plan parallèle, par 
le rayon mené du point attiré, fuivant toutes les pofitions 
où & conferve une même valeur quelconque. Lorfque 


& — 0, le rayon eft par- tout tangent au fphéroïde: 
lorfque « eft à fon maximum, ce qui arrive lorfqu'on a 
—= ©,ou 


fur ÉËarH la — Aur = 0, 


le rayon n’a sbfolument qu’une pofition, & a courbe 
repréfentée par l'équation (a') fe réduit à un point. 

_ Or,fionaf> a, on fe repréfente aifément toutes 
les tangentes au fphéroïde partant du point attiré, & 
formant un cône à bafe elliptique ; & on voit que l'inter- 
feétion de ce cône, par le plan des axes 4 & c, eft 
néceffairement une ellipfe. À plus forte raifon en eft-ce 
une, lorfque le rayon pénètre dans le fphéroïde pour 
paffer par toutes les pofitions où « a une valeur conftante 
au-deflus de zéro. 


Mais fiona f <a, il eft également facile de voir que 
Vinterfeétion du cône tangent au fphéroïde avec le plan 
des axes à & c, fera une hyperbole. A mefure que « 
augmentera, le cône où « eft conftant diminuera d'ampli- 
tude, & fon interfeétion avec le plan des axes ? & c paflera 
par tous les degrés, depuis l’hyperbole jufqu'à l'ellipfe, & 
finira par être un point, lorfque w eft à fon maximum. 

On voit maintenant quel fera le procédé de l'intégration 
par rapport aux nouvelles variables @ & «. Nous imagi- 
nons que le fphéroïde foit divifé en une infinité de couches 
ou enveloppes, par des furfaces coniques qui diminwent 

Mém, 1788. Q 00 


474 MÉMoiREs DE L'ACADÉMIE ROYALE 

fucceffivement d'amplitude , depuis le cône tangent où « 
eft zéro, jufqu’à la ligne droite, ou cône infiniment mince, 
qui répond au maximum de «. L'intégrale étant prife depuis 


@ = 0, jufqu'à eg — 3604, donnera F'attraction d'une de 
ces enveloppes coniques; il faudra enfuite intégrer le 
réfultat depuis © — 0, jufqu'à © — maximum. 


I s’agit d’abord d'intégrer la quantité 


À d 
£ (8) 


à : TD D Y (4) À 
A° 4m (B+ D cof. p}° +n (flu+ Se cof.p+—"< fin. 


depuis ® — o, jufqu’à g — 3604. Le moyen qui paroît 
le plus fimple pour cela, eft de faire tang + ® — 3%, ce 


. Pres 2 ra DES I — Far à 
qui donne fin. @=—= START cof. ® — rer À 
2 d Tr à . ! 
CI SR + ; alors cette différentielle deviendra de 


là forme 
24*dy(1+ 2) 
AHPL+CCH+DR+HER 
& il faudra l'intégrer pour toutes les valeurs de 7, depuis 
z = 0 jufqu'à 7 — tang. 1804. | 
H eft inévitable pour cette intégration, de chercher Îles 
deux facteurs réels du dénominateur; mais comme les 
coéficiens A’, B', &c. font déjà fort compofés, fi on entre- 
prenoit cette recherche par les moyens ordinaires, on 
pourroit défefpérer d'y réuflir, à caufe de l'extrème com- 
plication de l'équation du troïfième degré dont ces faéteurs 
dépendent. En effet, pour parvenir au théorème que nous 
avons en vue, il faut que le réfultat de Pintégration ne 
foit pas fimplement indiqué; il doit être entièrement 
développé, & réduit à fa forme la plus fimple. 
Pour faciliter un peu la recherche des facteurs du déno- 
minateur, j'obferve qu’à la place de o on peut mettre ++, 
& déterminer : comme om voudra, fans rien changer à 
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l'intégrale. Après avoir fait Îa fubflitution, je prends 


tang. € — aa , &-faifant, pour abréger, 


ester MENT de 
Sfar Han EAU — A ur 
P° = kKui4-f w, 
la différentielle (4) devient 


R°49 
Fm (fit arcoto—< e LR fin. e)° + e (Fle- +$ lu cof. @ + LA Rin g l'e 
Cette expreffion ne paroît pas fort fimplifiée: Sie 
fi on fait 
f + < cof. g— x; < fin. ® = }, 

le dénominateur devient 
RE m(kyx —IRy} + n(lux + kRy}. 
Suppofons maintenant que cette quantité 

RP ONE ri NP TES 7 Adonnt PACE 
Lie. les valeurs de x & y donnent l'équation 

pes —afs= LE pe(f nr 

on pourra, en prenant un coéffcient ps Ml H, 
regarder comme identique l'équation 


RE m(krx—I1R3T + a(lux +EkRy} 
DE HO OX) Le à Hfx AH 
RIRE TE Ce NE art bref L2 
d'où l'on tirera 

FRET VE 

T(p+p)=2fH 

Tq(p —p)=—2HIR (my — nv) 
Oo ij 
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Tpp=mk nl — H 
Té = Hi (mn PreR je 


: R° s 
Soit A== , enfuite 


Z 
Z—r=L 

mime M 

n Z—s1 = NN, 


on trouvera pour déterminer Z, cette équation d'une forme 
très-fimple , ; 
LMNEFMNSELN+TLM—=o..(d); 
c’eft l'équation auxiliaire du troifième degré, de laquelle 
dépend la décompofition de notre dénominateur. La valeur 
de Z étant donc cenfée connue, ainfi que celles de L, M, æ | 
les pere à Sa facteurs feront 


Hi (f + L) 

DE Lange] nd 5! 2 dons cel 
PE CRT TP TE 

à fr. AlI(Mr—N 


nn de DT TEE 3 HE 
! MN 
q — Un V( & L — ) . 
Toutes ces quantités doivent être regardées comme réelles, 


N “ , . 
n d’après l'équation 


car des trois valeurs que doit avoir 


(d'); il y en a certainemern: une pofitive; c’eft une fuite des 
propriétés générales des ‘ uations, mais on peut s’'affurer 
dans le cas préfent, qu’ exifte en effet une racine de 


Vin poñitif: 


l'équation /d'}, au moyen de laquelle 
cette racine ou valeur de Z eft comprife entre les deux plus 


j ; mn y 
petites des quantités À, FES » 
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Faifons, pour abréger, 
A!I(MV—= Np) Tige É + D 
f+L) V( ——) Pare 
R HIS + V)f—E, R+(V—S)f—pr, 
l'expreffion à intégrer deviendra 


Z 3 
a Frr Rd 
@ RQ MN 
L: 


[£+ (P+S)cotp— — finsv( 
Soit tarig. 1 ® — t? nous aurons {a transformée 


: ZA’ 2d7(1 +32) ’ 
Par TARI =: GTA + Rec cc (f), 
dans laquelle on a pris, pour abréger, | 
— pp? Q 
ANR +(VF + ss (+ 
l'NE 2 Q 
dt \R += S)(F+ < 
B—=R+ (VS) (f— ©) 
—. jp (4 
Bt = 0) FF S)(f— <) 
Ce 20 MN 
op ar er Jr 
L'intégrale de la formule (f) doit être prife depuis 7 — 0; 
jufqu'à 7 — o, en pañlant par 7 — 0; on trouve qu’elle 
eft compofée de deux parties, l’une 
L.> A À 7 MBANAB—AB)+4C (A+ B+A +R) 


ST ET AE 


)] [+70 < cof.p+ na) ]. 


CCE arr | 
VAB—C) (AB—ABF+4C (A+ À) (B+2 ï 


Fautre ne diffère de celle-ci que par le figne de 44 un }; 


ainfi nous ne la rapporterons que dans le réfultat final. La 
difficulté eft maintenant de faire les fubflitutions, en évitant 
la prolixité autant qu'il eft poflible, Comme l'opération eft 
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embarraffante, & que c'eft fur-tout.à la forme du réfultat 
que fera dû le fuccès de ces recherches, j'en vais détailler 
les RÉ parties. 


° La quantité À B — C' aura à d'abord pour faéteur 
R= 
(EEE LC} 
au moyen de leurs valeurs en Ty 2, v, qu'enfuite on élimine 
À, k, y eux- mêmes, au moyen des valeurs 


.Si dans l’autre faéteur on élimine RQ, P, 


A RZ —64L 
‘ me — m Z — M 
on UN; tioé 


& quenfin on fafle ufage de l'équation auxiliaire { d'} 
autant de fois qu'il paroîtra néceffaire pour fimpliñer les 
expreflions, on aura.pour réfultat 


VAR CENT mat + L} 
— (f EL GA) Sd) 
(uk HmE)—2fk1(Mn—mN)V( 


er L'expreffion 
2 (BL-AX CARS AT lets ANCN (AGE HAT SA) 


NT. 


ARRET DUR +4 CALE ANRT NON CUT 
devient par une première TORSHTARE des valeurs de 
À B, &c, | | ) ser 

PS LSS + Se CRE) | + si 
as + PA (EH RsRV er — 8 | 


ï 
34 de re de cette quantité traité Te la même 


| 
manière que À B — C*, fe réduit à 


+ pk, 2 sin 
NN EC EL (Le à 


#4 Link s4omE) 42 MN: AL id HN REA 1 


"11 DMEsS nu SC TE NICE S. 479 
4 Son numérateur devient pareillement 

LL + P) (Mn + mN) + L(nË +) 
| + FI (Mn — mN) ES) 

Raffemblant tous 'ces réfultats & faïfant, pour abréger, 
F= [L + f)(Mn E mN) + L(nK ml) 
+MN AM Fo 4ONR 
G=(L+f)(Mn- mN) + L{fnk + mf) 
+ fRUM MN) VE) 

H=mnf+Ll}f —f + L) (Mn + mN 
+ PL + ME) = 2f41( Mn m NV (5 ‘e 
défignant de plus par G’ & H'ce que deviennent G & A, 
HR 


réfultat de l'intégration par rapport à ©, ou pour, l’attrac- 
tion de chaque enveloppe conique, cette expreffion, 


lorfqu'on change le figne de #{ 


}, on aura pour le 


27m 6? d@ 111 G : G 
Tor (vas PU À A6 
formulé qu'il faudra intégrer depuis © — ©, jufqu'à 


æ — maximum, pour avoir l'attraction totale du fphéroïde 
” dansladireétion de axe a. 
L'expreffion /g') feroit d'une extrème complication si 
falloit y fubftituer les valeurs de L, M, Nenw, tirées 
de l'équation auxiliaire /d'); maïs-il fufht d'exprimer 
L, M, N & o en fonétions d’une nouvelle indéterminée, 
& c'eft ce qui peut fe faire d’une manière très-fimple. En 
effet, foit 

(] 8 
LE Er ME — NE — — 
l'équation auxiliaire /d') donnera 


1 Fat kCe— fac 
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Ainfi L, M, :N font déjà exprimées par le moyen de 
« & GC; mais il y a de plus une relation fort fimple 
entre a & G; car au moyen des valeurs de L, M, N, 
on trouve 


mL M=p—mAaz (sx — m) 0 


nL=N=p— na (x — nn} à; 
donc 
RTE G(m + a) pi 4 É(n +6) 
(i— m)aé 7 (r—-njac 


Prenant une nouvelle indéterminée JL , ON aura 
a = (1 —m) 4 — m 
C—(i1—n) LÀ —n 
m'E e - 
On voit donc que &”, L, M, N s'expriment rationellement 
& d’une manière fort fimple au moyen de {a variable 4 : 


= d w d 4 T. : 
dédt 29 8 T0 00nt GE NOURENNI ON RS 
on en déduit = HN = 3 > de 


forte que la quantité /g'/ ne contiendra plus que des 
radicaux du fecond degré. 


Quoique la difficulté fe trouve ainf confidérablement 
diminuée , elle n’eft cependant pas réduite au point où 
elle doit être pour faire fortir du réfultat le théorème 
que nous avons en vue. Sans doute qu’une fubflitution 
ultérieure réduiroit les chofes à leur dernier état de fim- 
plicité ; mais cette fubflitution ne fe préfente pas natu- 
rellement, & faute de l’apercevoir, il n’y auroit prefque 
aucune conclufion à tirer de tant de calculs. Heureufement 
une confidération particulière fur la forme de l'expreffion 
(g'), nous difpenfe d'attaquer de front cette difficulté 
algébrique, & va nous conduire au réfultat d’une manière 
très-fimple. 

; ,» 270 dw G G 

J'ebferve que dans Kai quantité ——— / 7 0 9 

réfultat 
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réfultat de l'intégration , après avoir éliminé x, um, v, ül 
n'eft refté aucun terme affeté de Z. Or on a 
L=zZz—1=1z—É — 
M =ml— pu —=mz—mE— 
N=nZ— y =nzZ — nn — vw, 
Soit Z — &— Z', on aura 

EN AT 

MI 2 —. 0° 

NI Z" =; 8%: 
donc la valeur de Z! trouvée par l'équation auxiliaire (d'), 
fera indépendante de &; il en fera de même de L, M, N, 
c'eft-à-dire, que ces quantités feront fonctions des conf- 


tantes m, n,f, k, /, & de la variable ©, mais ne feront 
nullement affe“tées de Ë. 


5 27 0° do G G’ ‘ 
Donc l'expreffion 2 rime Cie = 77) ), qui 


repréfente l’attraétion d’une enveloppe conique où « a 
une valeur donnée, eft indépendante de & : elle eft 1a 
même pour tous les fphéroïdes femblables & femblablement 
fitués. 

En effet, dans ces fphéroïdes » & n demeureront 
conftans ; f, g, h, coordonnées du point attiré, le feront 
pareillement ; ïls ne difkéreront entreux que par la 
quantité &, qui n'entre point dans la valeur de l'attraction. 

Cette conclufion peut s'étendre à toutes les valeurs 
de w, & aux parties de l'attraction dirigées fuivant les 
autres axes; d’où réfulte ce théorème remarquable : 

Si on imagine plufieurs fphéroïdes femblables, dont la denfité 
Joit la même © les axes fitués dans la même direction, d 
que ces fphéroïdes agiffent fur un même point extérieur, 
l'attradtion du plus petit fphéroïde fera équivalente à celle 
d'une portion de chacun des autres, retranchée par la Jurface 
conique dans l'étendue de laquelle & eff égal au maximum 
de cette quantité dans le plus petit fphéroïde. 


Mém. 1788. PPpP 
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En effet, chaque enveloppe conique où « eft le même, 
quoique dans différens fphéroïdes, exerce la même attrac- 
tion fur le même point; donc l'attraétion totale du petit 
fphéroïde fera égale à l’attraétion de la portion de chacun 
des autres, comprife depuis & — 0, c'eft-à-dire, depuis 
Ja furface conique tangente, jufqu’à la furface conique 
dans laquelle w auroit a plus grande valeur qu'il peut 
avoir dans le plus petit fphéroïde. Cette propofition fe 
vérifiera très-aifément dans le cas des fphères concentriques. 

Nous avons déjà donné l'équation par laquelle on 
détermine le maximum de « dans le fphéroïde donné; 
cette équation revient à celle-ci: 

fe CARE ACT Da DECRER 

(2 2 2 

— 1 8 (8 Ce rm È) 
(+) (à + mb) = 0. 
D'ailleurs © dans chaque fphéroïde repréfente [a quantité 
V (é — A Ü); il eft donc facile de déterminer géo 
métriquement dans les fphéroïdes femblables, les portions. 
de ces corps qui exerceroient fur un point donné la même 
attraction que Île plus petit d’entr'eux. Les furfaces qui 
fervent à retrancher les parties d’égale attraction, font des 
cônes à bafe d’ellipfe, ou des cônes fcalènes ordinaires; 
car on peut démontrer que la furface indéfinie de tout 
cône à bafe d’ellipfe, ne diffère point de celle du cône 
fcalène à bafe circulaire. 

Il paroît par ces propriétés, qu'on peut faciliter beau- 
coup la recherche de la valeur de l'attraction, & obtenir 
un réfultat moins compofé que l’expreffion /g’). En eflet, 
fi on fait ufage du fphéroïde dont la furface pafle par le 
point attiré, on aura Ë — 0 ; donc V{é — I) —=e, 
& la queftion fe réduit à intégrer la quantité 
2 4p dgfin.p. fin g (ffin. q fin. p + mg fin. g cof. p +2 h cof. g) 
TT fn gap mine g of pH 8 og 
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pour toutes les valeurs de 7 & p qui peuvent avoir lieu 
entre les limites 

ffin. g fin. p + m g fin. g cof. p + n # cof. 4 — 0 
f fin. gfin. p + mg fin. g cof. p + n h cof. 49 — 0, 
© étant Île maximum déterminé par l'équation /4). If eft 
remarquable dans ce cas que la furface où l'intégrale fe 
termine , & en général toutes celles où « eft conftant, font 
des cônes droits dont l'axe commun fe confond avec Îa 
perpendiculaire à la furface du fphéroïde. 


L'intégration que nous indiquons, peut s’effeétuer par 
les moyens ordinaires, mais elle ne laïffe pas d'offrir encore 
quelques difficultés à caufe des limites auxquelles il faut 
avoir égard : voici un moyen infiniment plus fimple de 
parvenir au même but. 

Puifque l’attraétion de chaque enveloppe conique ef 
indépendante de €, on peut fuppofer que la valeur de 
© qui a lieu dans cette enveloppe, eft précifément le maximum 
de © dans un fphéroïde plus petit. Je reviens donc à Îa 
valeur générale de X, & j'obferve que dans le cas du 
maximum de ©, on a D — 0; la formule / X) fe réduit 
alors à celle-ci : 

CR En A DNS TE a E 
AÆ + mE rf lu 
H faut l'intégrer depuis 9 — o, jufqu'à 9 — 360, 
ce qui donne pour l'attraction d’une enveloppe conique 
quelconque, 
20° dw.17 AZ 
M ar af Due 
Remettons Îles valeurs de À, B, sm en w, ou plutôt, 
comme Îa valeur de € que fuppofe cette intégration, 
dépend de la réfolution de l'équation du 3° degré, 
Aui—fury— mg nv — ni hAk — Oo, 
tâchons d'exprimer 4, B,  & « par le moyen d'une 


Pppi 


484 MÉMOIRES DE L'ACADÈMIE ROYALE 


nouvelle indéterminée. Soit donc 
“ sue (] 
A Te RENNES TE; 
on aura d’abord 
P—=fac tn sg C+ nm Pa: 
mais les valeurs de À, uw, » donnent 


mamu=(m—i)e = SZ 
gfan—6€ 
nA—r=(n— 31)" — SZ, 


donc en prenant une nouvelle indéterminée 4, toutes 
nos variables s’'exprimeront très-fimplement par le moyen 
de «; ainfi on aura 
a = me f{m— 1) 
AS ee 
: m° g° Riu 
| a On ar mue 
RS Le dir de À & de 8 qui en 
Apr — gr — à hu 
B = mfgy, 


on aura, en faifant les fubflitutions, 
ar fur AN pe 

AE EN EN 

A+ mBE+anflé=fE( 

D'ailleurs on trouvera 


2ode = (f + EE + EE) 4 4; 
donc enfin l’expreffion (x) fe réduit à cette forme infiniment 
2rfd4v(Y 

(a) 2 

zrfd4v(Ÿ} 
Vim—(m—i1)4%4].VI[n—(æ—1)%)] 


C'eft l'exprefion générale de l'attraction d’une enveloppe 


347 
+) à 


fimple 


os 
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conique quelconque, ce n’eft autre chofe que l'expreffion 
(g') préfentée fous la forme la plus fimple. I ne refte plus 
qu'à intégrer cette quantité depuis | = o, jufqu'à la valeur 
de +} qui répond au maximum de « dans le fphéroïde donné. 

Remettons au lieu de #7 & n leurs valeurs —- & —; 


introduifons la mafle 4 du fphéroïde à la place de fon 


volume+7<?°©, & fuppofons que & étant à fon maximum, 
3 
. Ca 0 , pe 2: Var i , 3 . 
on ait J ——.Sionfait en général} = —;., l'attraction 


totale du fphéroïde dans la direétion de l'axe 4, fe trouvera 
par l'intégrale fuivante prife depuis 7 = o, jufqu'à 3 = 1, 


3 Mf T d? + 
r fr AE — a) VIA (ea )e] * 
Quant à la valeur de X°, pour la trouver directe- 

ment, on obfervera que fuivant les formules précédentes 


: 2 * oo? j 
= - = ——; de forte que « étant à fon maximum, 


wo +Ù 
kK° 2 : 2 
on aura —— — Mrs ce qui donne «° — Es ; 
a w* KE — à 
fubftituant cette valeur dans l'équation /#’), on aura 
KE +-Ë— à) (K + À — à) 


ee d. ( KS = & ee & ) ( K° Eu c QUES é à 
—$S K(K+é— à) — 0 K (K + b — #J—= 0, 
équation dont il faudra prendre a plus grande racine pour 
valeur de K. 

On voit par cette équation, que la valeur de Æne contient 
d'autre fonction de 4, b, c que & — à & © — à; en 
eft de même de Îa valeur de Fattration, d’où rélulte enfin 
le théorème qu'il s'agifloit de démontrer : 

Si deux fphéroïdes ont leurs ellipfes principales décrites des 
mêmes foyers, les attractions qu'ils exercent fur un même point, 
auront la même direction, & feront entr'elles comme leurs maffes. 
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Quoique dès les premiers pas la rélolution de ce problème 
parût rentrer dans Îes règles ordinaires, on voit cependant 
qu'il a fallu beaucoup d'artifices de calcul pour parvenir au 
réfultat. Ce problème eft vraifemblablement un de ceux 
auxquels la méthode fynthétique ne feroit point applicable; 
car pour rendre l'intégration poflible, il ne paroît pas qu'il 

ait d'autre moyen que de décompoler, comme nous 
avons fait, le fphéroïde en couches ou enveloppes coniques 
dans lefquelles a eft conftant : or l'attraction d’une de ces 
enveloppes exige une intégration très - difhcile & fort au- 
deffus des moyens ordinaires de la fynthèfe. Ce n’eft qu'après 
l'intégration, que {a circonftance de la difparition de € donne 
lieu aux propriétés que nous avons énoncées, & permet de 
fimplifier confidérablement le réfultat. 
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OBSERVATIONS 


Faites dans un voyage aux Terres auflrales | en 1773 
Ÿ 1774 
Par M. LE PAUTE D'AGELET *. 


Le défir de faire dans cette expédiflon queique chofe 
qui pût être utile à l'aftronomie, me détermina à m’em- 
barquer en 1773 pour les Terres Auftrales, par le 
confeil & les foins de M. de la Lande. Cette campagne 
annonçoit des occafions intéreffantes pour un obfervateur , 
mais les circonftances qui en ont empêché le fuccès, m'ont 
auffi Ôté les occafions de faire beaucoup d’obfervations ; mon 
feul regret eft de n’en avoir pu rapporter un plus grand 
nombre, malgré la dureté & les fatigues d’un long & 
pénible voyage. 


* Ce Mémoire, lù à l’Académie en 177$, étoit deftiné à paroître 
dans le recueil des Mémoires préfentés par des Savans étrangers, ainfr 
que plufieurs autres Mémoires que M. d’Agelet, avant fon départ pour 
le voyage autour du monde, avoit {üs à l’Académie; on les publiera 
fucceflivement, ainfr que de nombreufes obfervations d’étoiles dont les 
journaux font entre les mains de M. de la Lande. La troifième comète 
de 1790 a donné lieu d’y recourir pour avoir les pofitions de plufieurs 
étoiles vers lefquelles elle a pañlé, & dont on n’auroit pu trouver 
ailleurs des pofitions affez LAS, 

M. de Pasès, dans fes Voydges publiés en 1782, donne une relation 
de cette expédition; ïl parle des obfervations, maïs il ne nomme 
point l’auteur, 

M. d’Agelet avoit auff donné un petit extrait de ce voyage dans le 
Journal des Savans, juin 1775, mais on n’y trouve pas les obfervations. 
qui font l’objet de ce Mémoire, 

Cet Académicien, né en 17$3, commença: en 1768 à s’occuper 
d’aftronomie avec M. de Ia Lande. Il a été élu à l’Académié le 15 
Janvier 1785; ïl eft parti le r.°* août fuivant avec M. de la Péroufe 
pour faire le tour du monde. Au moment où ceci s’imprime (17 juin 1790) 
on n'en 2 point de nouvelles ; les dernières étoient. de Botany-bay, # 
la Nouvelle-Hollande, mars 1788. 
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Nous fortimes du port de Breft le 26 mars 1773; 
avec le vaifleau le Ro/and de foixante - quatre , commandé 
par M. Kerguelen, chef de cette expédition ; & la frégate 
l'Oifeau, par M. de Rofnevet, ofhcier diftingué par fes 
connoiflances dans 1ous les genres, & par fon zèle pour. 
le progrès des fciences. 

Nous avions à bord de chaque bâtiment une horloge 
marine de M. Berthoud, & Îles inftrumens d’aftronomie 
néceflaires à nos opérations. 

La précipitationfävec laquelle fe fit notre embarquement, 
ne nous laifla point le temps de régler nos montres à 
Breft avant de mettre à la voile, & nous ne pümes faire 
aucune épreuve fur leurs marches dans la traverfée de 
France au cap de Bonne -efpérance. 

Les obfervations de diftances de 1a lune au foleil, 
faites dans cette traverfée, femblent fournir la remarque 
fuivante fur a pofition de Vile que l’on appelle Ia 
Trinité, mais qui me paroît n'être que l'ile de l’A/fcençaon, 
répétée deux fois fur nos cartes géographiques. Dans 1a 
carte méridionale du Neptune François de M. Bellin, 
les flots de Martin Vas font placés par les 264 + de lon- 
gitude occidentale, & 204 20’ de latitude méridionale : 
la longitude eftimée du bâtiment étant de 264 23”, File 
de la Trinité nous reftoit O. + S. ©. diftance treize lieues, 
& le plus eft des îlots de Martin Vas dans le fud , à fept 
lieues de diftance. Le même jour, un peu après midi, on 
eut connoiffance de ces flots du haut des màts; ils ref- 
toient dans le O. + S. O. du monde ; on eftimoit leur 
diftance de fept à huit lieues. La longitude vraie, déduite 
des obfervations de diftances faites les jours précédens , & 
réduite au moment du relèvement, étoit de 3 14 53/, ce qui 
ne diffère pas beaucoup de la longitude à laquelle on place 
l'île de V Afcençaon dans nos cartes. Cette erreur de pofition 
pourroit bien venir de l'effet des courans, qui paroiffent 
conftamment porter à l'oueft, comme nous l'avons éprouvé. 

Le 27 mai, nous mouillämes au cap de Bonne-efpérance, 


dans 
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dans Ja baie de Falfe ,‘en rade de Simon’s bay, par treize 
brafles, fond de fable olive. Après avoir établi un obfer- 
vatoire à terre, pour vérilier l’errèur des inftrumens & 
faire nos obfervations, nous déterminâmes la marche de 
nos montres marines; Je trouvai le retard journalier de 
n. 11, le thermomètre étant à 134 au-deflus de la con- 
gélation , de 11,2. La latitude du magafn qui eft dans 
le fond de cette baie, déterminée par plufieurs hauteurs 
d'étoiles prifes au nord & au fud, a Sun quart-de-cercle 
d'un pied de rayon, fait par Bird, et de 344 11 50" 
au fud. L'inclinaifon de f'aiguillé que j'oblervai avec une 
boulole faite par M. Magny à Paris, me donna les réfultats 
fuivans, que je rapporte pour montrer fa différence que 
j'ai trouvée par le retournement de cette boullole , foit 
dans le méridien magnétique ou dans le méridien du lieu; 
j'ai trouvé de même des différences dans toutes les lati- 
tudes fud où j'ai fait l'obfervation. Je craignois alors que 
la bouflole n’eût foufert quelques dérangemens, ou reçu 
quelques fecoufles, qui peut-être occafionneroient cette diffé- 
rence; mais M. l'Abbé de la Caiïlle (Mém. Acad. 175$ST, 
p.45 ; ) & M. le Gentil dans fon voyage de f'Inde , avoient 
déjà trouvé des variations femblables , avec des bouffoles du 
même auteur. 


La déclinaifon de laiguille, Le 22 juin, étoit de 2042 


N.O le thermomètre 151+, temps clair; j'ai trouvé 
les réfultats fuivans, avec {a bouflole d’inctinaifon. 


Dans le méridien maguétique} Dans le méridien du licu. 


44 sa be aid 45° 
47 30 FES 
à 9 04 du méridien magnétique. 
| ES RNCE 
89 45. 


Mém. 1788, Q gg 
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Ainfi l'on voit qu’il ya plufieurs degrés de différence dans 
l'inclinaifon donnée par le retournement. La même bouffole 
à Paris donnoit cependant la même chofe en 1772 ( Conn. 
des temps 1775, page 350), & je m'en étois affuré 
plufieurs fois, en répétant les obfervations. 


La hauteur des marées mefurée les 21, 22 & 23 de 
juin 1773, fur une grande règle graduée & placée contre 
un des piliers du pont, dans le fond de la baie, a été de 
quatre pieds neuf pouces à cinq pieds : l’établiflement 
du port deux heures après le pañlage de la une au 
méridien. 


Je mefurai la hauteur de Ja montagne qui eft en face 
du mouillage des vaifleaux, par le moyen du baromètre, 
en employant Ja méthode de M. de Luc, & je trouvai 
que la plus haute, qui eft à côté de la montagne appelée 
la Reconnoiflance, a 237 toifes d’élevation au - deffus du 
niveau de Îla mer, Île baromètre étant 28 pouces 
2 lignes + à bord, & à 26 pouces 8 lignes + au fommet; 
le thermomètre étoit à 14d au bas, & 10 — au fommet: 
jJavois commencé à faire des relèvemens pour dreffer 
un plan plus exact de cette baie, mais l'ordre que nous 
reçümes du commandant de partir pour Madagafcar, 
m'obligea d'abandonner ce travail, qui pouvoit étre utile 
aux navigateurs. 


Dmisle 2 


Arrivés à Madagafcar le 20 juillet, nous mouillâmes 
à Foulpointe : j'établis les inftrumens à terre pour faire 
quelques obfervations, mais Île temps fut prefque conti- 
nuellement couvert, en forte que je ne pus faire que très- 
peu d’obfervations. Je trouvai la Ritids par des hauteurs 
méridiennes de plufieurs étoiles, de 174403 5".Parunmilieu 
entre plufieurs obfervations de diftances faites àterre , & les 
hauteurs des aftres prifes avec un quart de-cercle , je trouve 
fa longitude 474 3 s'. Par la montre n° 1 1,en déterminant 
fa marche à f'Ifle-de= France, je trouve 474 1 s'. Comme 
cette traverfée a été fort courte, quoique fa marche ait 
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avancé aflez fenfiblement, il eft certain que fe réfultat ne 
doit point être très-éloigné; ainfi, il me femble qu’en 
prenant 47d 20" pour la longitude de Foulpointe, on 
doit être à peu-près für de ce réfultat, à moins d’un 
quart de degré. Il difière de 14 $o' de Ia longitude à 
laquelle il eft placé dans le Neptune François, & de 10° 
30" de celle qui réfulte d'une éclipfe d'Antarès par Ja 
lune, obfervée dans le même lieu par M. le Gentil, que 
j'ai vue depuis dans la Counoiflance des temps de 1775, 
3h 10’ 10" (ou 474,30"). 

J'obfervai %a hauteur des marées dans la nouvelle & 
pleine luxe, de 3 pieds + Voici une table de l'inclinaifon 
de l'aiguille aimantée, dans laquelle on voit les change- 
mens occafionnés par le retournement, que javois déjà 
éprouvé à Falfbay. Le 7 août 1773, temps couvert, ther- 
momètre 194 À, {a déclinaifon obfervée à 3° après midi, 
1742 N. O. l'inclinaifon comme il fuit. 


À 90° du Méridien | 4 904 du Mridien. 


magnétiques 


Dans le Méridien 
du lieu. 


Dans le Méridien 
magnétique. 


Dis M. 


79% 40° 
plonge | 80 © À plonge 
30 f loueft.| 74 15 ( àl'eit, 


46 o ( au fud. S2Wm01 7430 


Le ro août 1773 nous partimes de Madagafcar pour 
TIfle-de-France, où nous fûmes à l'ancre le 19. J'obfervai 
l'éclipfe de lune du 30 feptembre au foir. Le commen- 
cement.ne fut point vilible ; à 8h 17’ j'aperçus la lune 
à travers les nuages, & je vis la pénombre qui étoit fur 
Je bord, mais fans léclipfer. Comme le vent étoit très- 


I 


fort, je fus obligé d'abandonner la lunette de 7 pieds 
Qqqi 
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& d’'obferver avec celle d’un quart-de-cercle de 2 pieds & 
de rayon, qui avoit plus de folidité. Voici les taches que 
jai pu obferver. 

Émerfion d'Eratofthène. 

Copernic. 

Comm. de Mare ferenitatis. 

Marnilius, 


Dionyfus. 
| Cleomcdes. 
. | Commencement de Mare crifium. 


Infula finüs medii. 

. | Immerfion de Gaffendus. 
Promontorium acut. Cenforinus, 
Inf. Jin. medir. 

Mare crifium. 

Pioclus, 


PRE la fin de l'éclipe avec une hiette acro- 

matique de 7,.pieds + de M. l'abbé Bouriot, qui groflit 
G4fois,..1 Se 23! 20". Le ciel étoit alors fort clair, & 
les NAS totalement diflipés. La différence des méridiens 
eft de 3 40"-32" fuivant M. de fa Caïlle; c’eft le réfultat 
d'un grand nombre d'obfervations, plus coche que 
les écliples de une. 

Ea pores de l’aimant obfervée le 9 oétobre, étoit 
de 158 45° O. l'inclinaifon à 2h après midi, thermomètre 
Cr ER baromètre 28 p-. 3 I. Sem ps clair. # Eu 
Duns Le M Ai en Mr. éo #3 lieu. À A 9.04 5 Mr: FA Légal Méridien, 


Das nét que. mage tique. 


834 20° 


{à let. 
79 15 | 


On appareilla de VIfle-de-France le 17 oétobre pour 
Flfle de Bourbon. 
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Enfin, le 29 octobre, nous mimes à la voile pour aller 
chercher les Terres Auftrales; départ que nous défirions 
avec impatience, comme devant être l'époque de nos 
travaux les plus curieux, & où chaque événement alloit 
devenir intéreflant pour nous. 

Dès que nous nous füûmes élevés par les 324 de latitude 
méridionale, étant par les 4od de longitude à l'eft de 
Paris, nous commençämes à trouver des brumes épaiiles, 
la mer grofle, houleufe, le vent fort frais; nous vimes 
beaucoup d’oifeaux de mer. Par les 43 & 4$ degrés 
de latitude, & 38 de longitude, on eut beaucoup d'in- 
dices de terre, du goëmont, des oifeaux en quantité, des 
plongeons & des loups marins; on n'aperçut pourtant 
aucun chanvement dans la couleur de la mer. Il eft pro- 
bable que nous étions près des îles arides découvertes 
par M. Marion l'année précédente , à en juger par la 
pofition que les ofhciers de fon bord ont donnée depuis 
de ces terres; mais le mauvais temps qui ne cefloit point, 
fut caufe que l'on continua la route fans faire aucune 
recherche pour s’en,aflurer , & l’on s’éleva jufque par les 
49 & $sod de latitude méridionale. 

Si l'on jugeoit de l’hémifphère auftral par le temps que 
nous y éprouvames pendant toute cette traverfée, on Île 
trouveroit bien rigoureux. Le ciel fut prefque toujours 
couvert ; depuis Îles 44 degrés de latitude, le thermomètre 
à mercure, fait fur l'échelle de M. de Réaumur, étoit, 
dans la plus grande chaleur du jour, c’eit à dire, vers 2P 
après midi, à 2, 3, 4 & 5 degrés feulement au-deffus 
de la congélation, & fouvent pendant la nuit à 1 & à 2 
au-deflous, quoique ce fût alors le temps du folftice d'été, 
La mer fut prefque toujours mauvaife, où bien l'on avoit 
“des brumes épaifles, parmi lefquelies l'on pouvoit à peine 
“conferver les bâtimens enfemble; à cela fuccédoit la pluie, 
Ma neige ou la grêle, & à peine pourrions-nous compter 
* deux jours de fuite de beau temps däns une”croftére 
de deux mois, On jügera de la température de ce climat 
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par la table fuivante, où il paroît qu'il faifoit auf froid 
qu'a Paris, où l'on avoit cependant Îa faifon oppofée. J’ai 
joint à cette table les vents qui régnoient dans le temps 
de ces obfervations, avec Îa difpoñition de l'air. 


LATIT.| LONG. |BAROM. 
mérid. | orient. | à midi. [M. R. 


En - ET DISPOSITION DE L'AIR 
à 3h |lanuit. 


eme | TE 
D: MID, M\PF. | D. D. 


.|284 ço'|4id 48’ x .[S. E. variable prefque calme, beau temps. 
.|42, 52.137. .|27 2 N.N O. bonrais, temps couvert & pluvieux. 
.|43. 4o.l38. 12.127. oo. .. .[N.NO.O, bon frais, temps fombre, couvert, 
. [44e o.l 38. 30. . { .[0S 0.0 N O. grand frais, temps couvert. 
. [44 40. 48.128.) 3. .[O S O.S O. grand frais, temps brumeux, 
.[45. 1o.|4r. 0: 5 ; NE. NN E. foible beau temps. 

43° S S O. O.& N O. bon frais, temps fombre, 


brumeux, neige. 
. 30.144. 5 NO. S O, bon frais, temps par grains, neige, 
grêle. : 
. 45.|48. : . [N O. O. calme , temps par grains, neige, 
grêle. 
+ 39:[50* oo. ' NO.ON O. grand frais, pluie, neige. 
30.156. oo. . . INNO. ONO. N O. grand frais, temps 


couvert. 
+ 30. 57e ; N. grand frais, brume, pluie, neige, grêle. 
. Ga. . . NO.N. bon frais, temps fombre & brumeux. 
9:166, oo. O N O. temps couvert, joli frais. 
. 10.166. ss O. ON O. joli frais, beau temps. 
0.164 45. . NNO.N.ONO. joli frais, beau temps. 


30.165- . .[N ©. O. grand frais, grains violens , temps 
couvert, 


. 30.166. - N O. N. grand frais, grains violens, temps 
nébuleux. 


o.16$. © À .[S O. bon frais, pluie, neige, yréle. 
+. 40.16€. 30: À rs NN O.& ON O, bon frais, temps fombre. 
+ 30.[64. 30. : : E. au N.‘prand frais, temps pluvieux, 
n.53-l65s 0: SR A . ...|E. bon frais, beau temps. 


Les variations du baromètre paroiflent être aflez grandes 
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sue ces mers. Le 1.” décembre à 5 du foir, par les 


47 de longitude orientale & 491 + de latitude, le 
thermomètre à 2d+ au“ deflus de la congélation, le 
baromètre étoit à 26 pouces 9 lignes +; il avoit defcendu 
uniformément depuis trois jours; le temps étoit fombre 
& brumeux, & nous eûmes les jours fuivans de très-grands 
vents. La plus grande hauteur à RqpsHe il ait monté, 
futle2r dérepiare à la vue de terre; à + après midi, le 
thermomètre à 4d+ au-deflus de la glace, temps clair & fin, 
le baromètre étoit à 28 pouces $ lignes + 

Enfin le 14 décembre au matin on reconnut la terre 
qui couroit à peu-près nord + NE. & fud + SE, 
Cette côte et très- élevée, & peut s'apercevoir à 10 
ou 12 lieues au moins par un temps clair; on ny 
voyoit ni arbre ni arbufle, pas même de verdure ; les 
montagnes dont elle eft compofée étoient toutes couvertes 
de neige, & dans le nord-eft il y avoit plufieurs 
bancs de glace qui paroïifloient très -confidérables. Nous 
atterrâmes par 491 14° de latitude, & par 654 de lon- 
gitude; mais on abandonna cette partie de la terre pour 
aller chercher un mouillage dans Îa partie du nord, 
efpérant qu'elle feroit moins difhicile & moins expolée aux 
vents ss régnoient dans ce parages. 

Le 15 décembre, à oh = du foir, on vit une id 
auftrale qui dura plus FR heure ; elle avoit 30 à 354 
d'étendue à l’horizon & à peu- près autant de hauteur 
perpendiculaire ; elle inclinoit du côté de left: fa lumière 
étoit moins rouge & moins vive que celle qu'on remarque 
affez communément dans nos aurores boréales; on y aïlin- 
guoit plufieurs jets ouf.ifceaux bien terminés, & quidurèr nt 
aflez iong-temps avant de s’afloiblir & de changer de lumière. 
Le baromètre étoit à 27° 9 1., le thermomètre à 2‘ au-ueflus 
de la congélation : nous étions à 12 & 15 lieues de Re 

Le pôle magnétique de a Re étant par les 294 du 
pôle auitral, & vers les 123% de longitude fuivant fa 


théorie de M. Euler / Mem, de Bern 17577, hi les 
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aurores ont Îeur émanation principale vers ce point 1à, 
elles doivent en eflet décliner un peu vers left dans la 
polition ou nous étions. 

On patla plufieurs jours à reconnoître la partie de cette 
terre qui fe prolongeoit dans : nord. Ayant été féparés 
par un coup de vent, qui nous obligea de nous éloigner 
de la terre jufqu’ au 4 de janvier 1774, l'on he put rien 
faire pour s'aflurer d'un mouillage. Le 6 janvier, voyant 
que le temps étoit favorable, on pafla entre deux ïilots 
qui font par les 484 35’ de latitude, & une efpèce de 
rocher qui en ef digne de 3 à 4 lieues dans le N. E. 
Faifant porter fur un gros cap qui eft dans le S. E. de 
ce rocher à $ à 6 lieues de diflance, on aperçut derrière 
ce cap un enfoncement: on mit un canot à la mer pour 
aller s'aflurer fi c'étoit un mouillage. Nous étions affez 
près de terre pour diftinguer très-facilement les oifeaux 
qui étoie. t en grande quantité fur le rivage. Ce cap eft 
très-haut, fort à pic, & n'offre qu'un roc vif du côté de 
la mer, dans lequel on voyoit très - diftinétément Îles 
couch:s horizontales & parallèles, coupées par des fentes 
perpendiculaires & verticales; Île fommet étoit couvert 
de neiye, De fautre côté, la côte eft beaucoup moins 
élevée; fon extrémité, au bord de la mer, eft terminée 
par une efpèce de pyramide carrée, détachée & féparée de 
la montagne jufqu'au trois quarts de {a hauteur. On verra 
dans la première planche de ce Mémoire le plan de ces 
iles. 

Les officiers qui avoient été vifiter cet enfoncement 
revinrent à bord, aprés avoir fondé & relevé un petit port 
qu'ils trouvèrent dans le fond de cette baie; il eit très- 
commode & à l'abri de tous les vents, excepté ceux de 
S. £. & S.E. + E. qui nous ont paru être les moins 
fréquens & les moins violens de ces parages. [ls efliment 
fa largeur de 400 à 480 braïfles, fa longeur d’un tiers de 
lue; le mouillage eit fond de fable fin : dans le fond 
eft une petite rivière d'eau douce fort bonne, qui vient 
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fe rendre à la mer en fortant d’un lac qui fe trouûve à 
‘200 pas du rivage, qui a environ un tiers de lieue de 
circonférence. Je joins ici le plan de ce port, dreflé d’après 
les relèvemens faits à terre, & l'eflimation approchiée’ de fà 
longueur & de fa largeur. É L É 
On prit pofféffion dé cette terre au ñom du roi, & 
l'on y laiffa pinfeurs infcriptions dans des bouteilles, 
pour en conftater l'époque; les unes furent enterrées 
fous de petites pyramides fufle rivage , d’autres accrochéés 
aux roches. Elles renferment l'infcription fuivante écrite 
far vélin : ’ . | 
Ludovico XV, Galliarum rege, à D. de Boynes regi à 
Jecretis ad res marüimas , annis 1773. 1774. 


On n'apercevoit fur la partie découverte des montagnes 
qui entourent cette baie ? qu'une moufle jaunit'e & 
aride, fans aucun veftive d'arbre ni d’arbufle; on trouva 
feulement au bord du lac quelques gramen qui étoient à 
la vérité d’une grande visueur & ‘d'une belle croïilance, 
Des deux feules plantes que nous ayons rapportées de cette 
terre, l'une eft l'argentine de Linné ; elle fut prife für un 
tas de goëmont ou varec à l'entrée de a baie; fa fleur 
étoit bien épanouie & de’ couleur jaune; elle paroïfloit 
avoir été recémment détachée & entraînée par quelque 
chuté d'eau: fa racine étoit encore eénvironnée d’une térre 
noire & fablonneufe : l'autre eft un gramien pris au bord 
du lac. J'ai remis ces deux plantes à M. Adänfon. Tout 
le rivage étoit couvert d’oifeaux de différentes cfpèces. 
L'on y trouva aufff beaucoup de phoques, c’eft-à-dire, de 
Joups marins & des lions marins qui étoient fort grands; 
l'on en tua un des plus petits, qui avoit encore 12 pieds 
de long fur 6 à peu-près de circonférence. La latitude 
du gros cap qui eft à l'ouverture de cette baie, efl de 484 
40’, & fa longitude 654 $o’ orientale, par un milieu 
entre des obfervations de diftances de la Lune au Soleil 
faites avec un fextant de Ramfden. 


Men, 1788. Rrr 
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Le vent & la brume qui furvinrent tout-à-coup, nous 
obligèrent de prendre le large. Nous rejoignimes, le 9 
janvier, le commandant à qui l’on communiqua tout ce 
qu'on avoit fait depuis la féparation. Nous crûmes pendant 
plufieurs jours que l’on alloit profiter des connoiflances & 
des relèvemens que nous avions faits pour relâcher à cette 
terre & en fuivre la découverte; mais ce fut en vain, 
M. Kerguelen nous fit favoir le projet qu'il avoit formé 
d'abandonner fa miflion. M. de Rofnevet lui demanda 
la permiflion de la continuer, mais il ne put l'obtenir, 
& nous partimes au grand regret de tous ceux qui avoient 
du zèle pour les obfervations & pour les découvertes. Je 
joins ici une carte de Îa pofition des terres que nous 
avons vues, dreffée d’après nos relèvemens, & dans laquelle 
on peut voir les routes que nous y avons faites pe dant 
notre féjour : ces rouies ont été réduites par M. Daniers, 
lieutenant de Ja frégate, avec tout le foin & l'exactitude 
dont elles font fuceptibles; cela pourroit être utile dans 
le cas où l’on voudroit y retourner (*). La variation du 
compas étoit de 314 + nord-oueft. 

La mer étoit quelquefois Iumineufe, fur -tout aux 
approches de terre, inais d'une couleur moins vive & 
moins brillante qu'entre les tropiques où ce phénomène 
eft prefque continuel. 

Nous vinmes donc à Madagafcar après avoir tenu Îa 
mer pendant 120 jours, & nous relächämes dans la baie 
d'Antongil le 16 février 1774+ 

Des conteftations élevées par M. de Bienouski, quà 
commençoit un établifiement dans cette partie de File, & 
qui ne vouloit point permettre à nos équipages de com- 
munication avec la grande terre, nous empêéchèrent de 
defcendre nos inftrumens d’aflronomie avant le 3 mars. 


(*) M. de Pagès a donné auffi une carte & différentes vues de ces 
îles, dans le fecond volume de fes Voyages; mais la carte que l'on 
trouvera ici eit plus détaillée, foit pour les routes foit pour la baie 
principale, 
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Ea latitude du fond de 1a baie de Voromboite près 
File Maroffe , eft de 154 26! 59" felon les obfervations. 
de M. Merfais, & 1 LE AE s” felon les miennes. 

Le 12 mars, nous obfervimes l'éclipfe de foleil, M. 
Merfais avoit une funette de 7 pieds +, conftruite fous 
les yeux de M. l'abbé Bouriot, & qui groflifloit 64 fois ; 
il obferva le commencement à of 23! 4", & la fin à 2P 
53° ro" à, temps vrai. 

Celle qui m'a fervi pour cette obfervation, étoit une 
excellente lunette acromatique de Dollond, qui groffifloit 
74 fois, que j'avois fixée fur mon quart-de-cercle pour plus 
de folidité. J'obfervai le commencement à o’ D 6, 18E 
la fin à 2h 23° 14,5. La conjonétion à Paris, par les 
tables de Mayer, eft arrivée à 10h 4 30". Par l’obfer- 
vation je trouve pour le temps de la conjonction 1h 13" 
32", ce qui donneroit 3h o’ 2” pour la différence des 
méridiens : je n'ai fait nulle correction pour l'erreur des 
tables, n'ayant point trouvé à mon retour d'obfervations 
faites ce jour-là qui puiflent me la déterminer. On trouve 
39.21" ar" & 3h br 15" dans la Connoiffance des 
temps de 177$, d'après plufieurs obfervations de M. le 
Gentil. Par plufieurs obfervations de diftances de a lune 
au foleil, que j'avois faites à l'entrée de cette baie, je 
trouve fa longitüde de 474 >; ainfi l'on pourroit s’en tenir 
à 47d 47’, au lieu de 45% 55’ qu'on trouve dans nos 
cartes maritimes. C’eft fürement à cette fauffe pofition de 
longitude de Madagafcar , que lon doit rapporter ce que 
difent les navigateurs de l’île de France, que les courans 
étoient fi forts dans ces parages, qu’ils fe trouvoient fouvent 
avoir été entraînés de plus de deux degrés dans une traverfée 
fort heureufe & fort courte, en allant d’une de ces îles à 
l'autre. C’eft auffi cette ignorance de la longitude de 
Madagafcar, qui a été la caufe que plufieurs de nos bâtimens 
s’y font échoués où perdus. ; | 

Le thermomètre à mercure étoit fouvent à 341 au-deflus 
de la congélation; il étoit à 3242 pendant f'obfervation 

Rrrij 
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de l'éclipfe de foleil ; dans la boite de la pendule aftrono= 
mique, quoique cette pendule füt elle-même fous une 
double tente au bord de fa mer : il reftoit pendant la nuit 
à 24 & 25 degrés. 

Nous quittèmes avec joie cette relâche le 22 mars. 
Peu de jours après nous apprimes la mort de M. Merfais 
aftronemel, embarqué fur le vaïfleau de M. Kerguelen. 
H avoit pris une fièvre chaude en obfervant pendant üne 
partie des nuits, & faifant des fignaux de comparaifons 
pour déterminer Ja marche de fon horloge 1” 8; elle 
avoit, été .arrètée par la, négligence des perfonnes qui 
s'étoient chargées, de la, monter. pendant qu'il étoit à 
Fobfervatoire que nous avions établi à terre. Il fe jeta dans 
la mer le 31 mars, dans un violent accès, & périt ainfi 
à l’âge de 23. ans. J'ai fait imprimer fon éloge dans les 
Nouvelles littéraires de divers pays, publiées à Berlin en 
177 6,-par M. Bernoulli, Ce jeune aftronome qui avoit 
beaucoup d’efprit & ;des connoiflances en aflronomie, 
avoit commencé en 1766 àtravailler fous M. de la Lande 
avec: qui il avoit fait beaucoup d’obfervations & de 
calculs ; il avoit été en 1772 en Amérique avec MM. de 
Verdun, de, Borda &, Pingré, qui en ont fait l'éloge, & 
lon avoit lieu d’efpérer que {es travaux deviendrojent utiles 
à l'afironomie, &. à la navigation. Ses papiers font. reflés 
entre. les mains. de, M. Kerguelen,, à qui je les ai 
demandés inütilement. 
=, Dans. la traverfée de, Madagafcar au cap de Bonne-efpé- 
rance ,, nous éprouvâmes.|des courans très confidérables, 
tantôt à d'eft, & tantôt à d'oueft, & nous eümes des diffé- 
rences en. latitude .de,40" au fud, par! un, temps prefque 
calme.& la, mer belle, par les 21 + deyrés de longitude. 
D'autres fois ces différences furent de 30 & 15/, mais 
quelquefoisnousles éprouvâmes dans le fens contraire; c’ett- 
à-dire, qu'alors les courans nous portoient vers le nord, 
7 M.Metlais m'aafluré que l'horloge. #, de M. Berthoud, 
depuis le cap de, Bonne-efpérance jufqu'à l'Ifle de Francé, 
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ne lui avoit donné que 8 à 9 fecondes de différence ou 
d'erreur, d'après Ja longitude déterminée pour Jun & l'autre 
endroit par M. l'abbé de a Caille » Quoique leur traverfée 
eût été de près de cinquante jours , & qu'ils y euflent perdu 
leur mâture. Comme elle a été arrêtée dans toutes les 
autres traverfées, on n'a rien pu apprendre fur fon exac- 
titude. 


Le 26 juin, nous partimes du cap de Bonne-efpérance. 
Le 23 juillet, on vit l'ile de l’Afcenfion à Ja diflance de 10 
lieues. Sa longitude , par les obfervations de diftances 
fäites les Jours précédens, feroit 154 $4. Par m°rr, 
en fuppofant fa marche conftante depuis la dernière relâche, 
154 30’; elle eft de 15% 42", d'après les ‘obfervations 
de M. de la Caille. 

M. le Gentil m'avoit recommandé d’obferver 'incli- 
naifon de l'aiguille par les 12 & 1 14 de latitude nord & 
fud de la ligne; voici celle que j'ai trouvée : le 20 juillet 
par les 10445" de longitude orientale, & par 1 14 13/ de 
latitude méridionale, l'aiguille plongeoit 4% > au-deflous de 
la ligne horizontale, déclinaifon 144 50! N. O., thermo- 
mètre 19 +, temps Le, Le 21, je répétai la même 
obfervation par les 12d 4e lonsitude & 104 3” de latitude, 
je trouvai sd plong. au nord, à pod du méridien magné- 
tique , elle plongeoit de 204 du côté de l’oueft, 

Le 28 Juillet, nous paffmes fous Ia ligne ; étant par o4 
25° de latitude fud, & 1 8d s 0’ de longitude occidentale : 
linclinaifon étoit de 274 plongeant au nord: à god elle 
étoit de 8 34 plongeant à left: le thermomètre à 2341 ,temps 
couvert. 

Le 4 août, par 2 39 de longitude oueft & 124 45’ de 
latitude nord, le thermomètre à 244, F'inclinaifon étoit 
de 484 plongeant au nord: à goddu méridien magnétique , 
elle étoit perpendiculaire. Le meuvement'du vaifleau ne 
Permet-de faire ces obfervations qu'à peu-près, & l'on ne 
doit, guère y compter qu'à + ou À de degré près: - 
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« J'ai mis à la fin de ce Mémoire, une table où l’on voit 
le réfultat de ce que j'ai trouvé dans les différentes lati- 
tudes pour la pefanteur de l’eau de mer avec l’aréomètre 
de M. Beaumé. Enfin, nous arrivames à Breft le 6 feptembre. 
Je dois, {ur-tout, rendre compte à l'Académie de l’exacti- 
tude avec laquelle nous avons toujours navigué, par le 
moyen des obfervations de diftances faites avec de bons 
inftrumens; j'en rapporterai quelques exemples, cela fervira 
à faire voir qu'on peut compter affez exactement fur {a 
longitude de {a nouvelle terre, fixée d’après de femblables 
oblervations. I y a des perfonnes qui croient qu'on ne 
doit compter fur ces fortes d’obfervations qu’à 24 près, ce 
qui feroit 40 lieues marines; ce qui peut être vrai pour 
des obfervations faites avec des inftrumens imparfaits, 
comme font encore ceux de nos pilotes; mais depuis qu'on 
les travaille avec exactitude , il eftconftant qu’on n’eft point 
expofé à commettre des erreurs aufli confidérables. 


Notre atterrage au cap de Bonne-efpérance n'étoit en 
erreur que de 4 à 5 lieues, & cela par une fuite d’obfer- 
vations qui s’accordoient toutes entr'elles aufli-bien qu’on 
peut le défirer pour la navigation. Dans celui de Mada- 
gafcar à l’'Ifle de France , nous n’eûmgs que 8 lieues d’erreur; 
des Terres auftrales à Madagafcar un demi - degré : de 
Madagafcar au Cap, en tenant compte des courans, nous 
eûmes 7 lieues, & du cap de Bonne-efpérance en France 
14 lieues; mais il y avoit fix jours que nous n'avions pu 
faire d’obfervations. Le vaifleau commandant avoit, par fon 
eftime, 70 à 80 lieues d'erreur, ainfi que cela arrive fort 
communément dans des traverfées un peu Îongues. 


La méthode des diftances devient très-courte & très- 
expéditive, au moyen de la formule de M. le chevalier de 
Borda, pour calculer la correction des réfractions & des 
parallaxes ; c’eft celle dont je me fuis fervi dans toute la 
campagne, & par ce moyen l'on peut, en moins d’une 
demi-heure, faire l’obfervation & en tirer le réfultat, 
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DE LA PESANTEUR DE L'EAU DE MER, 


D'après l'aréomèrre de M. Beaumé , qui marque zéro dans l’eau À 
diflillée, à cent degrés dans un mélange d'eau & de fel à poïds 
égaux. Dix parties de [el fur guarre-vingt-dix d'eau, font dix 
degrés de l'aréomèrre. 


ARÉOMÈTRE.| LONGITUDES| LAT1ITUDES. THERMOMÈTRE.| DAROMÈTRE. À 
mm 


ANNEES. 


D. D. A1. D. PH 


10 Avrilr77:| 4. 14. Cccid,|15 fept. 20 + 284) 2:72) 
HO ur cms co 19. occid.| 4. 30° S| 25. 28. 2 
sF2È eNe 2 19. occid.| 2. V5. S. 24 à 2 26: 2 
3+ 30. occid.|14. 7. M] 23 265%: 2 
34 31. occid.]20.15.M |] 2224 285 + 


Le Thermomètre plongé à cinq braffes étoit à 224 + en fortant; plongék 
à cinquante braflés, nous avons trouvé en le retirant qu'il étoit à 204 2 


Nos le replongeâmes en filant cent cinquante braffes, & en le retirant au k 
bout de quinze à vingt minutes, en fortant il étoit à 154+ au - deffus def 
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End 
D. ETS A LE (Q U"ANTNO "NE 


Ou du départ de l'argent d'avec le cuivre par l'inrermède 


du plomb. 
Par M. DUHAMEL. 
AV A NM PRO PEOE 


LÉ procédés qu'on met communément en ufaye pour 
parvenir à extraire l'argent des cuivres qui en contiennent 
ie nomment en général liguation ; mais chaque opération 
a une dénomination qui lui eft propre Je décrirai les 
procédés dont il s'agit, féparément dans huit chapitres 
divifés en différentes fections. Je m’attacherai plus particu- 
lièrement à détaiiler les opérations qui regardent direétement 
cet art, & je traiterai le plus fuccinctement qu'il me fera 
poflble celles qui ne font que fecondaires & connues el 
France. 

Schlutter, traduit de l'allemand par M. Hellot, & que 
j'aurai occafion de citer, a donné les procédés de la liquation; 
mais je ne les crois pas at (fez bien détaillés pour qu'on puiffe 
les meitre en pratique en France, notamment dans les 
mines, où fouvent il n’y a que des perfonnes peu inftruites 
de la métallurgie. D'ailleurs, je donnerai une nouvelle 
méthode de faire commodément, dans un feul,& mème 
fourneau de réverbère, les deux opérations de la liquation 

& du refluage. 

Je fuivrai par ordre tous Îles procédés de {a liquattol 
& ceux qui y font relatifs. | 

Le premier chapitre traitera du rafraîchiflement du cuivre 
avec le plomb, ou autres matières qui contiennent ce métal, 


Le 
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Le deuxième décrira fe procédé de Ja liquation ou l’art 
de fondre le plomb uni au cuivre, fans faire couler ce dernier. 

Le troifième concernera {a torréfaétion ou refluage des 
pièces ou tourteaux de cuivre, après qu'on en a, par la 
liquation, extrait la majeure partie du plomb chargé de 
l'argent du cuivre. 

Dans le quitrième, je donnerai une nouvelle méthode 
pour exécuter les deux derniers procédés, au moyen du 
fourneau que je propole & que je foumets aux lumières de 
l'Académie. 

Comme ces quatre chapitres regardent immédiatement 
la liquation, les détails en feront plus étendus que pour 
les autres opérations qui n’en font que Îles accefloires. 

Le cinquième chapitre traitera de l'affinage du plomb, 
à l'effet d’en obtenir l'argent dont il s’eft chargé dans la 
liquation. 

Le chapitre fix fera un détail abrégé du raffinage du cuivre 
qui a paffé à la liquation. 

Le feptième traitera de la fonte des craffes ou déchets 
réfultant de toutes les opérations. 

Enfin, dans le chapitre huit, Je parlerai de la manière 
de raffiner l'argent affiné. 


CHAPITRE LP 
à Du Raffraïchiffemenr. 


LES fourneaux dont on fe fert en Allemagne pour 
f'opération du rafraîchifflement, font des efpèces de fourneaux 
courbes ou à manche, {es uns plus grands que les autres, 

ur-tout quant à ce qui concerne les dimenfions intérieures; 
celui qu’on emploie pour cet ufage à la fonderie de liquation 
de Grünthal en Saxe, m'a paru Île mieux remplir les vues 
économiques qu'on doit toujours fe propofer en faifant des 
établiflemens. Ce fourneaw ne confomme que peu de 
charbon , & il fond autant de matière que s'il avoit beaucoup 
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plus de capacité. Je l'ai repréfeñté dans Ja Ce première. 
Voyez fon PR 


PAU eme DE SE cæ#ir on. 


Du Fourneau de raffraîchiffement. 


LE fourneau dont je donne le deffin, a 23 pouces 
de longueur depuis le mur mitoyen qui porte la tuyère, 
jufqu’au devant de la chemife qui a 3 pouces d’épailleur, 
ce qui fait qu'il ne refte que 20 pouces de longueur 
intérieure lorfque le fourneau eft fermé par fa chemife. 
Sa largeur contre Îa tuyère, eft de 13 pouces +, & elle 

n’eft que de 8 pouces +à l'endroit de la chemife. Sa hauteur ; 
depuis le bas de la chemife, jufqu'à fa partie fupérieure, 
eft de 4 pieds = 


2° 


La brafque qui prend, à partir de Ia lèvre inférieure de Ia 
tuyère, va en pente égale, fe terminer au bas de la chemife 
où eft le trou de l'œil. Cette pente eft de 10 pouces +, 
ce qui facilite l'écoulement des matières fondues dans le 
baffin de Favant-foyer éloigné de la chemife de 4 pouces. 
Si l'on ne fait que de petites pièces de liquation du poids 
de 232 livres, ce baflin aura aflez de capacité en ne lui 
donnant qu’un pied de profondeur & 10 pouces de largeur 
dans le haut, & un peu moins dans le bas où ïl doit fe 
terminer en calotte ou portion fphérique. 


La tuyère qui, comme il eft dit, doit être élevée de 
10 pouces + plus haut que le bas de [a chemife, eft placée 
prefque horizontalement ; fon inclinaifon vers l’intérieur du 
fourneau ne doit pas excéder un dégré. Comme les fondeurs 
n'ont pas d'infirumens propres à donner cette pente, ils y 
Fippient en laiffant tomber un peu d’eau dans a tuyère 
qui a la pente requife lorfque ce fluide fe détermine à couler; 
alors on la fcelle dans la maçonnerie de manière qu'elle 
n'excéde pas le mur mitoyen. 
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.«SÆconNDE SECTION. 
De la Braque. 


L'on fait que Ia brafque fervant à [a préparation des 
fourneaux, eft compofée de charbon de bois pilé & tamilé, 
& d'argile féchée, à quoi on ajoute, dans certains cas, du fable, 
Il eft des fontes qui exigent une brafque pefante, c’eft-à-dire, 
environ autant d'argile que de charbon. Il en eft d'autres 
où il faut employer de la brafque légère, c'eft-à-dire, deux, 
trois & quatre parties de charbon fw une d'argile. Les 
Allemands, en cela, comme en toute autre chofe, fuivent 
leur routine ou coutume. Par exemple, dans {a baffe 
Allemagne, la brafque du fourneau de rafraichifi:ment eft 
compofée de trois parties de charbon &d’une d'argile, {Voyez 
Schlutter, page ÿ 19) ; & j'ai vû, avec feu M. Jars, qu'à la 
fonderie de liquation de Grünthal, on compoloit la brafque, 
pour ce même objet, de deux parties d'argile & d'une feule 
de charbon, voilà une différence bien grande. La raifon 
pour laquelle les ouvriers de cette fonderie mettent une 
auffi forte partie d'argile, eft fondée fur ce qu'ils croient 
que de a brafque plus légère ne réfifteroit pasbien, particuliè- 
rement au baffin de l'avant-foyer qui doit, autant qu’il eft 
pofhble, conferver fes dimenfions durant tout un rafraïchif- 
fement, afm qu'il ne contienne qu'autant de métal qu'il en 
eft néceffaire pour former une pièce de Jiquation. 

On peut remédier à l'agrandiffement du baflin, en 
employant » Pour cette partie feulement, de la brafque 
compofée de parties égales de charbon & d'argile, & compofer 
celle de l'intérieur du fourneau, de deux parties de charbon 
& d'une partie d'argile. Je penfe que c'eft la meilleure 
proportion pour le travail en queftion. 

La brafque trop pefante eft fujette à occafionner des amas 
de matièresqui reftent érfondues, & qui obftruent le fourneau. 
D'un autre côté, il n'eft pas néceffaire que la brafqne foit 
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très-légère pour cette opération, car alors elle pourroit fe 
détériorer avant la fm de fa fonte qu'on s'eft propolé d'y 
faire. 

Lorfque Ja brafque eft bien battue dans le fourneau & 
dans l’encaiflement de l'avant-foyer , avec les inftrumens 
accoutumés, on creufe{e baffin & on lui donne les dimenfions 
indiquées. 


HEUIR Oo AUS AVE NME MUSNERC IT AO IN: 


De la Chemife du fourneau. 


Lorsqu'on a des cuivres noirs chargés de. beaucoup 
d'impuretés, ces matières hétérogènes font fujettesà s’attacher 
fur le fol & aux côtés du fourneau, ce qui occafionne un 
travail très-pénible, fur-tout lorfque le fourneau eft fermé 
par fa chemife depuis le haut jufqu’au trou de l'œil par lequel 
on détache avec des ringards ces amas, ce qui ne s'opère 
que très-diffcilement : l'œil eft même fouvent trop petit 

our permettre la fortie des morceaux détachés; alors on 
eft forcé de démolir la partie inférieure de la chemife pour 
arracher ces amas, & de la reconftruire enfuite, ce qui 
occafionne une perte de temps, de matières métalliques qui 
fe brülent, & une confommation inutile de charbon. 


Pour parer à ces inconvéniens, je confeille de fuivre 
une méthode fort fimple , en ufage à Grünthal. Au lieu 
de fermer, par la chemife, toute la hauteur du fourneau, 
l'on ne ferme que la partie fupérieure, & il refte, dans le 
bas, environ 15 pouces de vide. Cet efpace fe garnit avec 
des charbons de $ à 6 pouces de longueur, bien rangés les 
uns fur les autres, en obfervant de laïffer fur la brafque & au 
milieu de la largeur de la chemife, une ouverture de 18 
lignes pour le trou de œil qui fe formera facilement en 
plaçant fur la brafque un bâton de cette groffeur, & que 
lon retirera lorfque l'efpèce de muraille de charbons fera 
achevée. On enduit ces charbons à l'extérieur avec de l'argile 
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 del'épaiffeur d’un pouce, de manière que cet enduit n'excède 
pas le devant de la chemife. L'on ne doit point mettre 
d'argile fur ces charbons dans la partie intérieure du 
fourneau. | 

Onconçoit maintenant que s’il arrive quelques obftructions 
confidérables au fourneau , il eft aifé de démolir une partie 
& même la totalité des charbons qui ferment le bas de Ja 
chemife, d'arracher les amas par cette ouverture, & de 
la refermer en peu de momens avec des charbons & de 
l'argile par-deflus. 

Au moyen de l’enduit d'argile, ces charbons tiennent au 
feu affez de temps pour faire 80 à 100 pièces de liquation, 

ui eft tout ce qu'on peut faire dans une fonte. Ii eft bon 
eee qu'on doit choïfir les meilleurs charbons & les 
plus compactes, parce qu'ils réfiflent plus long-temps au 
feu, & qu'ils font moins fujets à fe déranger que s'ils étoient 
tendres & friables. 

Outre les avantages ci-deflus qui réfultent de l’arrangement 
de la chemife avec des charbons, il en eft deux autres que 
je regarde comme très-importans ; 1.° celui de donner 
de la chaleur dans le fourneau, plus que ne pourroient faire 
des briques de la chemife, quoique échauffées , & principa- 
Jement dans cette partie où elle eft néceflaire pour que les 
matières qui ont été mifes en fufion, en defcendant devant 
la tuyère, puiflent conferver la même fluidité lorfqu’elles 
pañlent par l'œil. 

2.° Celui d'empêcher qu'une partie des métaux, notamment 
le plomb, ne fe fcorifie ou ne fe réduife en chaux en perdant 
fon phlogiftique, ce qui arrive avec une facilité incroyable 
à ce métal lorfqu’il fe trouve expofé à la direction du vent. 
Or, dans la préparation que je viens de rapporter, quand 
bien même le vent réduiroit en chaux quelques parties de 
plomb & qu'il les poufleroit contre la chemife, les charbons 
qui ferment cette partie revivifieroient fur-le-champ cette 
chaux, ce qui ne peut pas avoir lieu lorfque toute la chemife 
eft en briques ou en pierres. 
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QUATRIÈME SECTION. 


Du Chauffage du fourneau avant la fonte. 


ON ne doit fermer le bas de la chemile du fourneau 
de rafraichiffement avec les charbons, qu’ après que le 
fourneau a été fuffifamment chauffé pendant 8 à 9 heures 
de fuite, chauffage qui fe fait de la manière fuivante. On 
met un panier de charbon dans l’intérieur du fourneau, 
on en remplit en même temps le baflin de l'avant-foyer, 
l'on en met aufli dans celui de réception qui eftune forte poêle 
de fer coulé: on met le feu à tous ces charbons, on l’entretient 
pendant tout le temps prefcrit ci-deflus, en y ajoutant des 

charbons de temps en temps, enfuite on ferme, ainfi qu'on 
l'a dit, la partie inférieure de la chemife pour commencer 
la pe auflitôt après. 

Le détail de la préparation du fourneau à rafraîchir le 
cuivre étant connu, je vais traiter de Ja manière de charger 
& de gouverner ce fourneau pour l'opération de la fonte 
du cuivre avec du plomb ou de la litharge, ou l'un & l’autre. 
Peut-être croira-t-on qu’il eût été plus régulier de commencer 
par donner la compofition des charges pour en former les 
gäteaux ou pièces de liquation, que de parler de la manière 
dont ces charges doivent êtres portées au fourneau, mais 
comme elles ont un rapport immédiat à tout ce qui vient 
d’être décrit ci-deflus, je ne donnerai la compofition des 
charges qu'après avoir parlé de fa fonte. 


CINQUIÈME SECTION. 


De la Fonte, dire de raffraïchiflement. 


LE fourneau étant préparé & chauffé, comme il eft dit 
dans les fections précédentes, on le remplit de charbon, 
on donne Îe vent, foit de la trompe, foit des foufflets, 
on charge tout de fuite un baquet de fcories provenant 
de la fonte de minéraux de cuivre. Ces fcories, en fondant, 
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enduifent les parois d’une efpèce de vernis qui augmente 
la chaleur du fourneau, & empêche qu’elle ne fe perde en 
partie dans les murs. Bientôt après, on charge fur les 
charbons une vingtaine de livres du plomb deftiné à former 
la première pièce de liquation, & tout de fuite, à peu-près 
la moitié du cuivre qui doit entrer dans cette pièce, & 
par-deffus une trentaine de livres de litharge, & à leur défaut, 
on y fupplée avec du plomb; pendant ce temps, f'aide- 
fondeur tient un petit panier d'environ 10 livres de charbon 
dont il recouvre les métaux ou matières métalliques dont 
on vient de parler. Sur ce charbon, le maître fondeur place 
le reftant du cuivre du premier mélange deftiné à former 
la première pièce de liquation, & auflitôt fon aide recouvre 
ce cuivre d’un pareil panier de charbon; on laïfle aller la 
fonte pendant environ un quart-d'heure au plus. L'on charge 
enfuite le plomb ou la litharge deftiné à ce premier mélange, 
à l'exception néanmoins d’une trentaine de livres, & enfin 
un panier de charbon par-defus. 

Quand le baffin de l’avant-foyer eft rempli environ aux 
trois quarts, on porte les trente livres de plomb réfervées 
du premier mélange & un panier de charbon fur lequel on 
charge la moitié du cuivre du fecond mélange, dela litharge, 
comme il eft dit pour la formation de la première pièce, 
en même temps le panier de charbon fur lequel on porte 
Fautre moitié du cuivre de ce fecond mélange, puis un 
panier de charbon. 

Lorfque le baffin eft plein, & qu’on juge que le premier 
mélange eft entièrement fondu, on charge le plomb ou la 
litharge dela feconde pièce, en en réfervant auffi unetrentaine 
de livres que l'on ne charge également que lorfque le baflin 
eft rempli aux trois quarts du mélange de la feconde pièce, 
On fuit cette marche pendant toute la durée de la fonte. 

Les matières fondues coulent incefflamment par le trou 
de l'œil dans le baffin de l'avant foyer ; mais comme elles 
feroient expofées au contaét de l'air, & que celles de la 
furface perdroient leur phlogiftique, on doit éviter cet 
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inconvénient en tenant toujours un peu de pouflière de 
charbon fur ce bain. 

Lorfqu'on n'emploie que du plonb & des litharges, cette 
fonte ne rend que très-peu de fcories, fur-tout fi le cuivre 
n’eft pas trop chargé de fubftances étrangères, mais ces fcories 
font riches en cuivre & en plomb, & elles contiennent même 
un peu d'argent; on dira, chapitre VIT, comment on doit 
traiter ces fcories que nous nommerons déchets du rafraï- 
chiflement, pour les diflinguer des déchets des autres 
opérations relatives à la liquation. 

Le baflin de l'avant-foyer étant rempli des métaux d’un 
mélange, on en nettoye la furface, & on perce pour faire 
couler les matières dans la poële de fer où l’on a entretenu 
un peu de feu de charbon jufqu’au moment de la première 
percée; mais avant de faire cette percée, on jette un peu 
d'eau dans fa poêle & deux poignées d'argile sèche & 
pulvérifée qu'on délaye dans l'eau, & avec un balai on en 
enduit tout l'intérieur de fa poële, qui étant très-chaude, 
fait fécher l’enduit dans un moment. 

Au lieu de percer, on peut puifer la matière dans le 
baffin & {a porter dans la poële avec une cuiller de. fer 
également chauffée & enduite d'argile, 

IE ne feroit pas poffble de retirer la pièce du moule, fans 
un fort crochet de fer que l’on fait entrer d'environ 2 pouces 
dans le métal en fufion, de manière que Îa partie recourbée 
refte en dehors. Au moyen d’un bâton refendu ou d'une 
tenaille que l'on pofe fur le bord du moule, on tient le 
crochet dans la pofition convenable, après quoi , on jette 
de l'eau fur les bords de la poële; elle fe répand fur la 
furface du métal : il n’en faut que peu dans le premier 
inftant, mais enfuite on peut fans danger en remplir le 
moule entièrement. Comme elle ne tarde pas à bouillir, on 
la jette hors du moule avec un balai, & l'on yen fubititue 
de fraîche, ce qu’on répète jufqu’à ce qu'on juge que Îa 

ièce foit entièrement figée ; alors, avec un lévier, {oit de 
bois, foit de fer, de 7 à 8 pieds de longueur, & qu'on 
pafle 
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pafle dans le crochet, on enlève la pièce de fon moule. 
En frappant avec un marteau tout autour du crochet, on 
le dégage de Ja pièce pour le faire fervir à une autre; mais 
comme il peut s’en rompre, il eft bon d’en avoir plufeurs 
avant de commencer la fonte. 

Auffitôt qu'une pièce de liquation eft fortie de fon moule; 
l'on y jette, comme on l'a déjà dit, de l'argile. S'il eft refté 
un peu d’eau dans le moule, il n 'eft pas néceflaire d'y en 
ajouter; mais dans le cas qu’elle foit toute évaporée, l’on yen 
met un peu , & avec le balai l'on agite cette eau qui délaye 
l'argile, pour former le petit enduit dont on a parlé ci-deflus, 
qui conferve la poële & qui facilite la fortie de la pièce. 
Tout ce travail doit être exécuté par un maître fondeur & 
deux aides. où 

Les Allemands nomment 1a fonte du cuivre noir tenant 
argent , avec du plomb ou des matières qui le contiennent, 
rafrachiffement du cuivre. Sans doute qu'ils ont donné cette 
dénomination à cette fonte, parce qu’elle exige un plus 
petit dégré de chaleur pour mettre le cuivre en fufion, que 
lorfqu’on le fond feul. En effet, le plomb ou la litharge qu'on 
eft forcé de faire entrer dans la compofition de cette fonte, 
facilitent extrêmement la fufion du cuivre; c’eft ce qui fait 
que cette opération va d’une vitefle i incroy able. Nous avons 
‘vu à Grünthal en Saxe, faire fept pièces de Jiquation par 
heure, de manière qu’en un pofte de 12 heures on en faifoit 
84, pour lefquelles on confommoit environ 200 pieds 
cubes de charbon de boïs. 

Où vient de voir la defcription entière de la fonte dite 
de rafraichifiement; l’on va, dans.les fections fuivantes, 
traiter de la compofition des mélanges des matières foumiles 
à cette fonte. Comme il eft rare d’ ayoir tous cuivres qui 
contiennent Ja quantité d'argent requife pour faire les 
mélanges de la manière Îa plus avantageufe , on eft fouvent 
forcé de faire de deux efpèces de MERE qu'on 
défigne par rafraichifement riche & rafraïchiffe sent j'auvre, 
ainfi qu'on va le voir dans la feétion fuivante. 


Mém, 1788. Ie 
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SIXIÈME SECTION. 
Différence du rafraichiffement riche au pauvre. 


Tour cuivre qui contient 12 onces ou environ d'argent 
par quintal, a la teneur convenable pour le foumettre au 
rafraichiflement riche. S'il en tient davantage, il refte de 
ce métal précieux dans le cuivre, quoiqu’on ait bien opéré, 
& d'autant plus que la teneur du cuivre furpañle les 1 2 onces. 
En pareil cas, on eft forcé de repafler une feconde fois ce 
cuivre avec du plomb, & par tous les procédés relatifs à 
la liquation, pour en obtenir l'argent qui y étoit reflé après 
la première opération ; ce qui occafionne une double dépenfe, 


Le rafraïchiffement pauvre ef celui dans lequel on n’em- 
ploieque des cuivres dont lateneur enargentn’eft que de4, $ 
& 6 onces par quintal. L’inconvénient qui réfulte de ce 
peu de richeffe, eft infiniment plus confidérable que celui 
d’avoir des cuivres qui tiennent 1 $ à 20 onces & au-deflus 
d'argent, & que l'on eft obligé de pafler deux fois aux 
opérations de la liquation pour en obtenir tout l'argent, 
ainfi que je viens de le dire; car dans cette circonftance on 
obtient beaucoup d’argent, & dans celle du rafraïchiflement 
pauvre, le plomb ou l’œuvre qui vient de la liquation, ne 
tient qu'une once + à 2 onces par quintal, ce qui oblige 
de repañler cet œuvre avec d’autres cuivres de la mème teneur 
ou à peu-près, & d'en faire de nouveau fa liquation ; alors 
la richefle du plomb fera portée à environ 3 onces + par 
quintal. 

L'on voit que fi dès la première liquation on affinoit ce 
plomb, la dépenfe feroit double aïinfi que le déchet ou 
l'évaporation du plomb, & qu’il convient mieux de le repafler 
une feconde fois avec de nouveau cuivre & de le liquéfier. 

C’eft d’après ces principes reconnus en Allemagne & dans 
toutes les fonderies de liquation bien entendues, qu'on doit 
{e régler. Au refte, les exemples que je donnerai pour tous 
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les cas qui peuvent fe préfenter, faciliteront beaucoup 
l'intelligence de ce qui précéde. 


SEPTIÈME SECTION. 


Des proportions des métaux dans les pièces de liquatione 


EN Allemagne, où il fe liquéfie beaucoup de cuivre, on 
a des ateliers qui permettent de travailler en grand volume ; 
en conféquence les pièces de liquation s yfont communément 
du poids de 350 livres chacune, & on les compofe À 
favoir; de 3 quarts de quintal ou 75 livres de cuivre, 
& de 11 quarts de quintal ou 275 livres de plomb. Ils 
comptent par quart, afin de rendre les calculs plus faciles à 
faire. Ces proportions font pour le rafraïchifiement riche. 

Quantau rafraichiflement pauvre, les pièces font également 
compofées de 75 livres de cuivre & feulement de 10 quarts 
ou 250 livres de plomb : d’où l'on voit que dans le travail 
riche les pièces font du poids de 3 50 livres, & que dans 
le pauvre elles ne pèfent que 325$ livres ou 25 livres de 
moins que dans le travail riche. On voit aufli que ce moins 
porte fur le plomb, & non fur le cuivre dont la quantité eft 
invariablement la même dans les deux cas. 

Comme il n’y a point en France de fonderies apparte- 
nant au Roi, ainfi qu'en Allemagne où elles font la plupart 


pour le compte des Electeurs qui y font traiter beaucoup de- 


cuivre; & que d’ailleurs chaque compagnie de mine n’a, 
chez nous, que fon petit établiffement proportionné à l'im- 
portance des produits de fa mine, je crois devoir confeiller 
de faire des pièces de liquation moins fortes que celles 
dont je viens de parler; elles feront plus aifées à manier; 
enfin on pourra, à cetégard, procéderfuivantles circonftances. 
Je vais donner le poids des pièces qui m'a paru le plus 
convenable pour un petit établifflement, & les propor tions 
des métaux qui doivent les compoler, fs avoir ici égard 
à leur teneur en argent. 

Dans le cas d’un rafraichiffement PRE. les pièces feront 
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compofées de 5 o livres de cuivre & de 182 livres de plomb, 
ce qui fait 232 livres pour le poids de chique pièce de 
hauaton. Où peut voir que c'eit la même proportion du 
cuivre, & à très- D près celle du} plomb, obfervées pour les 
grandes pièces ci-defius. : 

Quant au rafraichiflement pauvre, les pièces ne doivent 
peer que 2 16 Hivres, & être compolées de so livres de 
cuivre & de 166 livres de plomb, qui'eft auffi, à 2 tiers 
de livre près, la proportion de plomb requife dans cette 
«circonmitance. 


HuiITiÈME SEcTIoN. 
Difpofitions préliminaires avant de faire les mélanges. 


ON ne doit entreprendre la fonte du rafraïchifiement 
que lorfqu'on a en magafm une certaine quantité de cuivre 
noir tenant argent, & du plomb ou des litharges en fufffante 
quantité. Il faut alors, 1.° connoître très-parfaitement la 
teneur en argent de tous les cuivres, de laquelle on doit 
s'être afluré par des efais les plus exacts; 2.° favoir le poids 
de chaque efpèce de cuivre, afin que connoiffant ce qu’un 
quintal doit rendre, on puifle juger de la quantité totale 
de l'argent contenu dans {a mafle entière de chaque efpèce 
de cuivre; 3. enfin, il eft eflentiel de connoître le poids 
total de tous ces cuivres pris enfemble, & celui de tout 
l'argent qui y-eft contenu, pour pouvoir déterminer par 
une règle de proportion, ce que la mafle entière de tous 
ces cuivres doit rendre d'argent par quintal. 

C'eft d’après toutes ces connoïflances qu'on doit partir 
pour faire les mélanges de la manière la plus eonvenable, 
relativement aux différentes teneurs des cuivres en argent; 
c'eft auffi par-là qu'on verra fi ces cuivres font en général 
d' une teneur convenable pour pañler au tafraîchiffement riche, 
ousiln'yena qu'une partie qui-en foit fufceptible, ou enfin, 
fi leur totalité ne peut être traitée que par rafraichiffement 
pauvre. 
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Afin de donnerle plus de lumières poffibles fur une matière 
auffr importante, on va tracer un petit tableau par colonnes, 
contenant des cuivres noirs, leur poids, leur teneur en argent 


par quintal, & la quantité d’argent que la maffe entière de 
chaque efpèce de cuivre recèle. 
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Ce tableau fait voir; 1. qu'il ya quinze efpèces de cuivre 
dont les teneurs en argent font différentes; 2.” que tous ces 
cuivres pèfent enfemble 40,90 5 livres ; 3.° que leur totalité 
doit contenir enargent 3 $ $ marcs 1 once 3 gros $7 grains +, 
ce dont on doit s'être affuré par des effais faits doubles de 
chaque cuivre en particulier. Si maintenant on dit: fi 40,90 5 
livres de cuivre tiennent 3 $ $ marcs 1 once 3 gros $7 grains, 
combien doivent tenir 100 livres de ces mêmes cuivres? 
on trouvera 6 onces 7 gros 41 grains + pour la teneur 
moyenne de tous ces cuivres. 

Ces éclairciffemens vont fervir de bafe à la compofition 
des mélanges & à leur préparation pour a fonte du 
rafraïchifiement. 

On fe rappellera que j'ai dit que tout cuivre qui recèle 
12 onces d'argent par quintal, a la teneur convenable pour 
être traité dans un rafraîchiffement riche ; celle de tous les 
cuivres portés au tableau, n’eft, comme on vient de le voir, 
que de 6 onces 7 gros 41 grains + par quintal; ce qui 
mettroit dans le cas de les traiter tous par rafraïchiffement 
pauvre, s'il n’y en avoit pas parmi eux qui euflent une teneur 

[us forte, 

Ce tableau fait voir que Îe cuivre n.° 1.” paffe 20 onces 
ou 2 marcs + Celui-ci feroit donc, d'après ce qui eff dit, 
feétion VL*, dans le cas de pafer deux fois aux opérations 
de Îa liquation, afin d'en pouvoir obtenir tout l'argent; 
mais comme il s’en trouve de plus pauvres également 
portés au tableau, on doit en faire entrer avec le premier les 
quantités convenables, pour que le tout réfultant de ces 
parties, contienne environ douze onces d'argent par quintal; 
ce qui formera un rafraïchiflement riche. 

On a vu, dans la VIT. fection, qu'au travail riche, 
chaque pièce de liquation ne doit être compofée, dans les 
petits ateliers, que de $0 livres de cuivre & de 182 livres 
de plomb; ce qui fait 232 livres pour le poids des pièces 
de liquation. Cela polé, il s'agit de trouver dans le tableau 
ceux des cuivres qui auront la teneur requife , c'eft-à-dire, 
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àpeu-près 1 2 onces par quintal, & 6 onces pour les S0,livres 
de cuivre qui entreront dans chaque pièce. L'on en va 
donner un exemple dans la compofition du mélange qui 
fuit : 


PREMIER MÉLANGE 


Pour une pièce de liquation dans le cas du rafraichiffemenr. 
riche, 


Onces, Gros, | Grains, 
—— 


SE re 
15 livres de cuivre du N.° F9. CON 
tenant 20 onces 2 gros 36 grains 
par quintal, les 1 $ I. donneront, ci 3 # 27. 
10 Jivres de cuivre N.° 4, dont Ja 
teneur par quintal eft de 6 onces 
2 gros, pour les ro livres, ci.. 7 $a h 
10 Zédem,N.° 8, tenant 7 onces 6 gros 
36 grains, ci pour les dix livres, # 6. 18. 
10 livres du N.° 9,à 10 oncésr gros 
TB PLANS SÉONEN CIe 2 6e ei Ee 1 o, 9. 
$s livresdu N°10,à710 onces 7 gros 
3Érgrains Monts} 1,.28 2730 Li 1 4 27. 


182 livres de plomb de litharge, dont la 

teneur en argent ne doit pas être 

COMPLÉTER a SUR LAINE 

232 livres, dont so livres de cuivre 
CONCENANE 21e 2 Meta STE ES RTE 6. “ 9. 


REMARQUES. 


Ce mélange fait voir que les so livres de cuivre qui 
entrent dans la compofition de chaque pièce, tiennent 


s20 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


6 onces 9 grains d'argent, ou 12 onces 18 grains par 
quintal. On auroit bien trouvé par Îe calcul, la quantité 
qu'il eût été néceflaire de prendre de chaque efpèce de 
cuivre pour n'avoir que 6 onces d’argent au lieu de 6 onces 
9 grains; mais outre que cette précifion n'eft pas abfolument 
néceflaire & qu'on peut même négliger les grains, cela 
occafionneroit de l'embarras dans les pefées des cuivres, 
une perte de temps & fouvent des erreurs. 
Deux confidérations obligent de réduire ces cuivres noirs 
en petits morceaux gros comme des noix ou enyiron, 
Premièrement , il ne feroit pas poffible fans cela d’en faire 
des pelées auffr petites que celles que les mélanges exigent. 
Secondement , ces: petits morceaux préfentent enfemble 
infiniment plus de furface que s'ils étoient en une feule 
mafie ; ce qui fait qu'étant jetés dans le fourneau, la chaleur 
les pénètre & les fait entrer beaucoup plus vite en fufion 
que des morceaux volumineux qui ne fe fondroient qu ’im- 
parfaitement & très-long-temps après que le plomb feroit 
déjà rendu dans le baflin de lavant-foyer : inconvénient 
qu'il faut éviter, parce qu'alors il fe trouveroit des pièces 
de nos qui contiendroient plus de cuivre que lesautres, 
.& par conféquent plus d'argent, dont le plomb laifferoit une 
forte partie dans le cuivre après l'opération de la liquation ; 
& au contraire les pièces qui contiendroient plus de 1 8 2 liv. 
de plomb & moins de 50 livres de cuivre, feroient pauvres 
en argent, & le plomb très-difficile à liquéfier, fans en même 
temps faire couler avec lui une bonne partie du cuivre. 
Dans fon traité des fontes, Schlutter a donné une 
machine à cafler le cuivre; elle eff repréfentée fur la planche 
48. Elle n'eft utile que dans Îe cas où l’on a des cuivres 
en lingots ou gros plateaux, que l'on fait rougir pour 
les Enre plus faciles à caffer. On peut fe pallér de 
machine pour cet objet, en caffant ies gâteaux de cuivre 
noir à melure qu'on les Iève du bafin de réception ; & 
tandis qu'ils font rouges, on parvient aifément à les brifer 
à coup de mañe. Tous les petits morceaux qui en font le 
rélultat 


D/TE :8  :S, C-L'E N.C E,5. s2r 
réfultat fe mettent en magafn; de manière. qu'on forme 
un tas de toute une fonte de mattes.grillées réduites en 
cuivre noir, fur lequel -on place une, planche portant | le 
numéro de la fonte. Sitc'eftla premièré, on mettra 27, {47 
& ainli des autres. Ce font ces cuivres qu’on prend. Pour 
en faire le rafraichiffément ; mais pour .en “bien : cON1- 
noître [a teneur en argent, il convient d'en prendre, À 
deux diflérentes fois dans le baflin de réception {avoir : 
après avoir levé, fa première plaque de cuivre, & Lor{qu’ il 

en-a environ-{a moitié, de ‘levée : environ 'deux: FACE 21 
chaque fois fuffent; on verfe. ce cuivre, dans, une petite 
lingotière ou dans un creufet ; ces petits boutons Pare 
de-toutes les, coulées d’une fonte, font fondus enfemble 
dans un creufet & jetés en lingot; on en coupe pour faire 
un eflai double. Qn en, fait autant pour, toutes. les fontes. 
Ces effais étant faits, l'on, Écrit, fur la petite planche, au- 
deffous du n.°, la teneur-en argent du cuivre du tas où 
ellé fe trouve ;,ceci eft.aifé.à faire, & rend: plus facile te” 
choix.des différens cuivres pour: en faire les mélanges. 

‘Si le cuivre étoit en lingot, on en couperoit deux 
petits boutons ,- l'un au- deflus &, l'autre au-- deflous de 
chaque lingot, & on fondroit tous ces petits boutons en 
uue: feule, mafle! dont on {eroit l'effai. 

Je n'ai fait entrer -dans le mélange ci-deffus que kr plomb 
fous fa forme métallique, parce que $ Jorfqu' ou:, ; fait un 
premier rafraichiflement, on peut n'avoir que, cette-matière . 
à ajouter ; mais lorfqu'on aura paflé à Ja ,coupelle le plomh,. 
qui proviendra de faliquation,des: pièces:du, premier: xafrai- 
chiflement, on emploira avec avantage des litharges dans. 
les A Éntoféffenene fuivans;, & comme: elles ne rendent, 
pas à beaucoup près, leur poids en plomb, il faut, pour 
obtenir les 182 livres de ce métal, en employer ane 
quantité fufhfante pour , après leur révivification à Au Ja 
quantité, de plomb requile à chaque pièce, 

Schlutter, page 523; dit : «qu'il faut 35 te de 
» Jitharge pour tenir-jeuid'un quart de quintal de plomb, 

Min, 1788, D'un 7° 
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» & 40 livres de teft pour a même quantité; » d’où il s’en 
füivroit queles litharges ne rendroïentque 7 1 div.- de plomb, 

& le teft 62 fiv. =. Il y 4 Certainement erteur,'ear les litharges 

doivent donner plus de plomb. Quant au teft, c'eft à 

peu-près fa teneur. Ce même auteur dit ailleurs que le 

juintal de plomb efl de 116 iv; c’eft fans doute d'après 

cela qu'il a établi fon calcul ci-deflus ; en ce cas, 35 div. 

de rt devroient rendre 29 iv. de plomb , qui font 

le quart du quintal de 116 liv.: & en fuivant a/même 

proportion, 100 liv. de ces litharges devroient rendre 82 

div. £ de plomb, ce qui, felon moi, eft un peu trop pour 
la fonte dont il en Je ne compte régulièrement que fux 

80. fiv., non-feulement à caule du plomb qui fe trouve 

vitrifié dans la fonte du rafraïchiflement, mais auffi par 

l'augmentation du poïds que le plomb éprouve, en pañlant 

de fon état métallique à celui dé chaux ou de litharge : 

augmentation connue par tous fes chimiftes. 

Suivant Schfütter, 160 liv. de teft devroient rendre 
116 liv. de plomb , ce qui fait que, felon lui, r00 liv, 
doivent rendre 72 liv. + de plomb; maïs ce réfultat ne 
peut pas avoir lieu , non-feulement à caufe du poids des 
cendres, mais aufli par rapport à l'augmentation du poids 
du plomb qui fe trouve partie réduit en chaux, & partie 
vitrifié dans fes cendres. Je ne compte communément 
que fur 60 liv. de plomb par 100 liv. de teft, ce qui 
fait 20 liy. de moins que la litharge, à caufe des cendres 
contenues dans. le teft. 

H réfulte de ceci que la Htharge perd dans la fonte du 
rafraîichifflement 20 par 100, & le teft 40, au moyen de 
quoi, lorfqu’on n’ajoütera que de la Hitharge dans un rafrai- 
chiffement riche ; il en faudra à chaque pièce 227 liv. + 
pour obtenir les 182 liv. de plomb; & fi on n’y employoit 
que du teft, ce que je ne confeille pas, par les raifons que 
je déduirai ailleurs, il en faudroit 303 liv. + pour obtenir 
la même quantité de plomb. 

D'après ces éclaircilfemens, il fera aifé de faire les 
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mélanges en ne fe fervant que de litharges, qui feront 
pour le moins, un aufli bon effet que le plomb. Nous 
allons donner un mélange de cette efpèce, en y faifant 
entrer les cuivres des mêmes numéros du premier. 


SECOND MÉLANGE, 
AVEC DE LA LITHARGE, 
POUR UN RAFRAICHISSEMENT RICHE, 
Les Gros. | Grains. 
livres cuivre N° r.°", contenant 


20 onces 2 gros 36 grains par 
quintal, les 1 5 livres rendront. 


livres, idem, N.° 4, à 6 onces 2 
gros par quintal, ci 


livres du N.° 8, à 7 onces 6 gros 
36 grains, ci.... 


livres du N.° 9, à ro ences 1 gros 
18 grains, ci 
livrés du N.° 10, à 10 onces 7 gros 


36 grains, font... 


livres de plomb où 227 livres : de 
litharge pour en tenir lieu. 


232 livres, poids de Îa pièce, argent ÿ 
contenu ; 


REMARQUES. 

LE mélange précédent préfente les mêmes réfultats qué 
le premier, quoiqu'on y fafle entrer toutes litharges au 
lieu de plemb ; car on compte ici pour rien l'argent que ces 

Uuu ji 
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lithanges peuvent contenir, qui communément eft depuis un 
gros jufqu'à à un gros + par quintal du plomb quien pr ovient. 
Sion comptoit cet argent, il fe trouveroit en moins, après 
Faffinage du plomb provenant de la liquation, puifqu” il en 
reîle encore autant dans les nouvelles litharges qui réfulte- 
roient.de ce plomb, quoique l’affinage en foit bien fait. 

Les deux mélanges ci-deflus font Fa le cas des rafrat- 
chifflemens riches; celui qui va fuivre eft pour un rafrai- 
chiflement'pauvre. On a dit que les cuivres dont [a teneur 
enargent n'eft que d'environ 6 onces par quintal, doivent 
pafler au rafraîchiffement pauvre, fur-tout lorfqu'on n’en 
a pas d’autres plus riches à y mêler. 


TROISIÈME MÉLANGE, 
© Pour un rafraichiffement patvre. 


Gros. | Grains. 


25 livres de cuivre du N.° 4, dont Ia 
x teneur eft de 6 onces 2 gros pour 
les 25 livres, ci... 


25 livres du cuivre N.° 14, qui tient 
par quintal $ onces $ gros 22 
grains +. Ces 25 livres doivent 


166 livres de plomb, oupourentenir lieu, 
207 livres & demie.de litharge. 


216 livres poids de Ia pièce, argent y 
contenu... 


REMARQUES. 
CE mélange fait voir, 1° qu’on y a employé 16 livres 
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de plomb de moins que dans ceux deftinés aux rafraîchiffe- 
mens riches ; 2.° que l'argent qui doit exifter dans les so 
liv. de cuivre, n'eft que de 2 onces 7 gros $9 grains, ce 
qui neft pas la moitié de celui contenu dans les so liv. 
de cuivre des mélanges précédens ; c’eft ce qui fait qu'on 
peut fans inconvénient fupprimer une partie du plomb 
dans cette circonftance , comme on s’en convaincia en 
comparant ce mélange avec les précédens. 

J'ai déjà dit que je ne confeillois pas d'ajouter de teft 
dans les mélanges d’un rafraîchiflement riche; mais fi on 
manquoit de plomb d’addition & de litharge, on pourroit 
dans celui-ci ajouter un tiers & même la moitié de teft, 
& le furplus en plomb & litharge , ayant égard à ce qui 
eft dit relativement à la teneur du teft en plomb. 


Le teft, en raifon des cendres, eft plus difficile à fondre 
que la litharge, mais cela ne fait rien dans la fonte dont 
il s’agit, puifqu'il entre bien en fufon au degré de chaleur 
néceflaire à fondre le cuivre. Les motifs qui m'ont porté 
à ne pas confeiller d’en ajouter dans les rafraîchifiemens 
riches, font, 1.° parce que ce teft provenant de l'affinage 
du plomb liquéfié ou féparé du cuivre par la liquation, 
contient toujours un peu de ce dernier métal qui fe 
retrouve dans le rafraichifflement , & qui augmente celui 
qu'on y ajoute; 2.° parce que le teft fournit naturellement 
des fcories qui peuvent embarrafler ou obflruer le four- 
neau , & qui, même en fe rendant avec les matières 
fondues dans le bafin de lavant-foyer, couvrent la furface 
des métaux en bain, d’où l'on eft contraint de les enlever 
avant même qu'elles foient figées, notamment lorfque 1e 
bafin eft plein & qu'il s’agit de faire tout de fuite couler 
la matière dans Ja poêle. On ne peut pas enlever ces crafles, 
fur-tout dans leur état de fluidité, fans en même - temps 
enlever du cuivre, du plomb, & par conféquent de 
l'argent. Ces inconvéniens font moins à craindre dans les 
rafraichiflemens pauvres que dans les riches, 
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Nous n'avons jufqu'ici employé dans ces mélanges que 
des litharges ou des plombs revivifiés des litharges, dont on 
regarde la teneur en argent comme nulle. Mais fouvent 
il arrive qu'on a des plombs marchands qui contiennent 
de l'argent, tels que font ceux qui ayant déjà pañfé uñe 
fois au rafraïchiffement pauvre, s'y font chargés de f'ar- 
gent du cuivre, & qui peuvent encore abforber celui des 
cuivres où il s’en trouve peu. Le mélange fuivant va fervit 
d'exemple dans cette circonftance. 


QUATRIÈME MÉLANGE 
Avec des plombs tenant argent pour un rafraichiffement riche. 
Onces. | Gros. | Grains. 
so livres de cuivre N.° 7, qui contient 
par quintal 4 onces $ gros 36 


grains, ce qui fait pour les $o 
livres, ci. 


livres de plomb, contenant 2 onces 
d'argent par quintal 


mcm 4 


livres de plomb & cuivre, argent, ci. 


REMARQUES. 


CE mélange fait voir: 1. que fi l’on a des cuivres qui ne 
contiennent en argent que 4 onces $ gros 36 grains par 
quintal, & du plomb dont la teneur en argent foit de 2 onces 
aufli par quintal, on pourra en faire un rafraichiflement riche. 

2. Que fi le plomb, au lieu de 2 onces, tenoit 4 onces 
d'argent, on ne pourroit fe difpenfer d'en pafler une partie 
à la coupelle pour en extraire l'argent , avant de pouvoir 
faire les mélanges , fans quoi les pièces de liquation qui 
en réfulteroient fe trouveroient contenir beaucoup plus 
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de 6 onces d'argent; d’où il arriveroit que Îe cuivre en 
retiendrait une partie qui feroit en pure perte, ou bien 
il faudroit le repañfer une feconde fois par toutes les opé- 
rations de la Jiquation; ce qui occafionneroit des frais 
inutiles & du déchet fur les matières. 

Si le cuivre ne contenoit, comme ci-deflus, que 4 onces. 
5 gros 36 grains par quintal, il eft aifé de voir qu'en ce 
cas on devroit conferver la moitié du plomb en nature , 
& extraire les 4 onces d'argent par quintal de l'autre moitié, 
en le réduifant en fitharge par la coupellation ; alors on 
feroit dans le cas de faire les mélanges dela manière fa plus 
avantageufe, en y faifant entrer moitié du plomb en œuvre 
& moitié en fitharge : le mélange fuivant fervira d'exemple. 


CINQUIÈME MÉLANGE, 


Pour un rafraîchiffement riche, avec du plowb tenant argent 
à des htharges. 


Onces. 


so livres cuivre N.° 7, à 4 onces $ | 
gros 36 grains, les so livres 
doivent rendre, ci.... 


x livres de plomb, à 4 onces d'argent 
9 P # 
par quintal, doivent contenir... 


9% Évres de plomb de litharge; mais. 
comme il eft inutile de préalable 
ment revivifier ces Jitharges, on 

6 


en ajoutera 513 livres €, qui | 


doiveni rende les 91 livres de 
plomb. 


232 livres poids de la pièce, argent, ci 
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REMARQUES. 

Le dernier mélange donne Îes mêmes réfultats que Îés 
précédens. ‘ ; 

Ceux qui auroient beaucoup de cuivre à foumettre à {a 
liquation, pourroient fans inconvénient en former des 
pièces de liquation plus fortes que celles dont je viens de 
donner les mélanges. En ce cas, je confeillerois de es 
faire du poids de 350 livres, & il faudroit, pour fuivre 
les proportions indiquées, employer pour chaque pièce 
75 livres de cuivre & 275 livres de plomb, ou fufifam- 
ment de litharge pour tenir lieu de ce dernier métal: Je 
vais donner un mélange dans cette circonftance. 


SIXIEME ET DERNIER MÉLANGE. 


Dans le cas d'un rafraïchiffement riche, pour une pièce 


du poids de 350 livres. 


Onces, | Gros. | Grains. 


livres cuivre N.° 1, dont la teneur 
eft de 20 onces 2 gros 36 grains 
par quintal, ci pour les 25 livres 


livres, idem, N.° 4, à 6 onces 2 
gros, font. es s> slelein » 


livres cuivre N.° 11, à 9 onces 3 
gros, pour Îles 25 livres, ci.. 


livres de plomb ,ou 343 + delitharge 
pour tenir lieu de ce plomb, ce 
qui fe trouve facilement en pre- 
nant le quart des 275 livres de 
plomb qu’on ajoute avec lui. 


350 livres poids de Ja pièce, argent, ci. 


REMARQUES" 
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ON obfervera qu'il ne manque que 9 grains de fin dans 
ce mélange pour faire 9 onces , qui eft fa teneur requife 
pour un mélange de rafraichiflement riche; car quoique 
dans les mélanges précédens il n'y ait que 6 onces d'ar- 
gent & qu'il s'en'trouve 9 dans celui-ci, cela vient de 
ce qu’il y a un tiers de cuivre de plus; & fr on fait atten- 
tion aux données, on verra que les trois efpèces de cuivre 
qu'on a prifes pour le mélange, tiennent une quantité 
moyenne de 1 1 onces 7 gros 60 grains d'argent par quintäl; 
d'où il fuit que les 75 livres de cuivre qui entrent dans 
lacompofition de ce mélange, doivent contenir les 8 onces : 
7 gros 63 grains de fin portés à la dernière colonne du 
mélange. 

I eft inutile de donner l'exemple d’un rafraichiflement 
pauvre dans les cas où l’on fe porteroit à faire de grandes 
pièces de liquation. I fuffira de répéter que Îa quantité de 
cuivre doit être la même, c’eft-à-dire , de 75 liv., & celle 
du plomb diminuée de 25 liv., c'eft-à-dire, qu'au lieu de 
275 liv. de plomb, ïl ne doit y en entrer que 250 Iiv. 

Je crois avoir fuffifamment établi la manière de faire 
les mélanges pour a compofition des pièces de liquation 
dans tous les cas qui pourroient fe préfenter; mais on 
prévient qu’il faut de l'attention & beaucoup d'ordre pour 
opérer avec fuccès. | 

Je terminerai le détail fur le rafraïchiflement du cuivre, 
par quelques réflexions fur la teneur du plomb qui doit pro- 
venir de a liquation des pièces , tant du rafraichiffement 
riche que du pauvre, & enfin fur ce qui peut refler d'ar- 
gent dans le cuivre, quoique les procédés foient bien 
exécutés. 

Si l’on fait attention que dans une petite pièce d’un 
rafraïchiflement riche, par exemple, celle du premier 
mélange, il entre 182 livres de plomb, & que ce plomb 

Mém. 1788. x À 
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eft cenfé abforber & entraîner avec lui, dans l'opération 
de la liquation, les 6 onces 9 grains d'argent contenus dans 
le cuivre, il fera aifé de s’apercevoir que l'œuvre fe fera 
enrichi de 3 onces 2 gros 31 grains + par quintal, ce qui 
fe trouvera en difant: fi 182 liv, de plomb tiennent 6 
onces 9 grains, combien doivent tenir 100 liv., &c.? Le 
plomb provenant d’un rafratchifflement pauvre, ne peut 
pas avoir la même teneur : nous prendrons pour exemple 
le troifième mélange où l'on n’a employé que 166 liv. de 
plomb, qui doivent fe charger des 2 onces 7 gros 59 
grains d'argent contenus dans le cuivre. 

Pour trouver la teneur que ce plomb doit avoir après 
être liquéfié , on dira: fi 166 Liv. de plomb récèlent 2:onces 
7 gros $9 grains d'argent, combien 100 liv. de ce plomb 
doivent-elles contenir! On aura 1 once 6 gros 25 grains. 

On voit maintenant que ce plomb eft trop pauvre pour 
être paflé à la coupelle avec avantage; c'eft pourquoi on 
le repafle avec des cuivres pauvres en argent, ainfi que 
nous l’avons dit. 

Quoique les opérations de la fiquation foient faites avec 
la plus grande exactitude, il refte toujours un peu d'argent 
dans le cuivre; car, quoique ce métal précieux n'ait pas 
autant d’afhinité avec le cuivre qu'avec le plomb, il en a 
afflez pour en retenir, & quand il n’en reflera qu'environ 
4 gros par quintal de cuivre, on pourra être afluré que 
les procédés auront été bien exécutés. 

D'après ce raifonnement, on feroit porté à croire que 
le plomb provenant de Ia fiquation des pièces, ne devroit 
pas tenir la quantité d'argent par quintal que Îes calculs 
précédens indiquent; mais on verra que ces plombs doi- 
vent rendre par quintal les quantités d'argent qui y font 
portées, fi l'on fait attention, 1.° qu'en faïfant liquéfier le 
plomb contenu dans les pièces, il en fort d'abord avec beau- 
coup plus d’abondance que vers la fin de l'opération; 2. que 
celui qui part le premier, eft plus riche en argent que le 
dernier ; 4 enfin, que le plomb qui refle dans les pièces 
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après leur liquation, & que l’on en retire par Îe refluage, 
ne tient que très-peu d'argent. Î1 ne feroit pas même éton- 
nant que la teneur en argent des plombs füt plus forte, ce 
qui, d'une part, peut provenir du plomb pauvre en argent 
qui refte dans le cuivre, & de l’autre, du plomb qui perd 
fon phlogiftique, tant dans la voie du fourneau de liqua- 
tion que dans le baflin même, ce qui rend plus riche l'œuvre 
que l'on en obtient fous fa forme métallique. 

I y a des Allemands qui comptent 16 livres de plomb 
par chaque lot ou demi-once d'argent exiftant dans le cuivre; 
mais cela n'eft pas applicable à tous Îes cas. Par exemple, 
du cuivre qui tient par quintal 24 lots ou 12 onces, les 
À de quintal ou 75 livres réelles qui entrent dans une 
grande pièce, contiendroient 18 lots; or, feize fois 18 
livres de plomb feroient 288 Iiv., tandis que 275 liv. 
fufifent pour retirer tout l'argent de ce cuivre. 

Si le cuivre ne tenoit que 9 lots par quintal, il n’y 
auroit que 6 lots dans une pièce, & fix fois 16 liv. de 
plomb ne feroient que 96 liv., ce qui feroit de beaucoup 
trop peu : pour bien faire la liquation , il vaut mieux s’en 
tenir aux proportions indiquées par les mélanges que j'ai 
donnés. . | 

Les grands détails dans lefquels je fuis entré relative- 
ment aux rafraichiffemens du cuivre tenant argent avec 
le plomb, rendront beaucoup plus intelligibles les opéra- 
tions qui vont fuivre. Comme celle qui fuccède immédia- 
tement après le rafraichifflement eft la liquation, je vais en 
traiter dans le chapitre fuivant. 


C RAP RE E 
De la liquarion. 


. LA liquation eft le procédé par lequel on extrait du 
cuivre Je plomb qui fe charge de l'argent contenu dans ce 


premier métal. 
HR NI] 
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Quoique cette opération paroifle fort fimple , elle exige 
néanmoins beaucoup d'attention de la part du fondeur, foit 
pour gouverner le feu de manière que toutes les pièces 
de liquation reçoivent en même temps une chaleur égale, 
foit pour empêcher que le cuivre fe fonde avec le plomb. 

J'ai repréfenté fur la planche TI le fourneau fervant à 
cette fonte, dans lequel on met, à chaque opération, fix 
pièces ou pains de liquation; il eft exécuté à la fonderie 
de Griünthal en Saxe. 

Schlutter en donne un à peu-près femblable fur la planche 
48 de fon traïté des fontes. Comme il trouva alors quelques 
inconvéniens dans la forme de ces fourneaux, fur-tout par 
rapport à la confommation du charbon, il en fit conftruire un 
à réverbère qui chauffoit avec le bois. Il en donna le deflin, 
planche XL IX}; mais celui-ci eft aufli fujet à beaucoup 
d’'inconvéniens, que j'expliquerai dans le ehapirre 1V, où 
je donnerai le détail du double procédé de Ia liquation & 
du refluage qu’on peut faire dans un feul fourneau: mais 
il s’agit maintenant de décrire celui de fa liquation qui 
s'opère, dans le petit fourneau ordinaire. 


PREMIERE SECTION 


Préparation du fourneau. 


Lorsqu'on eft dans le cas de faire la liquation, on enduit 
les plaques de fer fondu qui forment l'aire du foyer, avec 
de l'argile délayée dans l'eau. I eft même bon de jeter 
un peu de pouflère de charbon de bois fur cet enduit encore 
tout frais, afin qu'elle s'y rende adhérente. Cet enduit 
conferve les plaques de fer. 

On arrange enfuite fix pièces de liquation fur les pla- 
ques de fer. / Voyez la planche II & fon explication), en 
obfervant que ces pièces foient à des diftances égales les 
unes des autres; ce qui peut fe faire très- facilement, en 
plaçant chaque pièce vis-à-vis des petits murs de féparation 
des foupiraux. . 
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Comme ces pièces font difficiles à remuer & à porter 
fur le fourneau , on a une grande tenaille fufpendue à une 
chaîne, au moyen de laqueile les dux hommes qui con- 
duifent cette opération, placent fucceffivement les fix pièces 
dans les endroits qu'elles doivent occuper. Afin de tenir 
ces pièces dans une pofition verticale, & d'empêcher qu'elles 
ae s'appuient les unes contre les autres, on doit mettre 
entr'elles des petits bouts de büches. 

Les fix pièces étant bien rangées, on ferme le devant 
du fourneau avec fa porte de fer lutée, & on remplit le 
fourneau de charbon, de manière que l’entre-deux. des 
pièces & tous les autres efpaces en foient exaétement 
garnis jufqu'à la hauteur des murs du fourneau, 

Comme il peut arriver que quelques gros charbons fe 
mettent de travers entre Îes pièces, & qu'ils empéchent 
les autres de fe bien ranger, ce qui occafionneroit des vides 
-préjudiciables à l’opération, je confeille de remplir exacte- 
ment les entre-dleux des pièces avant de placer la porte 
ou parois antérieure , & enfuite de finir de remplir le four- 
neau avec du cha:bon. On met un peu dé charbon dans 
Ja voie ou canal où le plomb doit couler ; on en remplit 
aufli le baffin de réception. | 


DEUXIÈME sECTION, 
Fonte dire de liquation. 
Comme il eft indifpenfable de chauffer le baffin de 


réception avant que le plomb s’y rende, on commence 
par mettre le feu aux charbons dont ce baflin eft rempli, 
enfuite on allume ceux de la voie; enfin, on met des char: 
bons allumés fur ceux contenus dans 1e fourneau, en obfer- 
vant d'en répandre fur toute fa longueur, afin que le feu 
ne gagne pas plus vite dans une partie que dans l’autre, 
Ces. charbons s’aflument fucceflivement de haut en bas, 
& bientôt le plomb commence à couler dans la voie , d’où 


ÿ fe rend dans le baffin de réception , à caufe de la pente 
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donnée aw fol de cette voie. On puife ce plomb du baffin 
avec uñe cuiller de fer enduite d’un peu de lut &:chauflée, 
& ‘on! le vèrle dans des lingotières également chauflées. 

Sion #aperçoit, loïfque les charbons font’ diminués 

dans F&@ foürneau }‘qué ‘la Chaleur ne foit pas affez forte 
dans Certains endroits, & que les pièces ne s’affaïffent pas 
ésilefhént, on doit y er ajouter d’autres ; mais fi au contraire 
Ja chaeur étoit trop forte, & capable dé faire couler du cuivte 
avec” e plomb, cé qu'on reconnoiît par des petites parties 
us qui fé détachent des pièces de liquation & qui 
tombent dans la voie’, alors on bouche tous fes foupiraux, 
& on mét uñe ou deux bûches de boïs vert dans la voie, 
dont la flamme & la fumée, chargées d'humidité, ralen- 
tifent Ja” chaleur & empêchent la fufion du cuivre. 
opt Dans des cuivres impurs ou chargés d’arfenic, de fer & 
d'autres matières étrangères , il coule ordinairement avec 
le plomb une portion de ces fubftances qui, avec une 
petite portion du plomb qui fe vitrifie ou fe calcine, & un 
peu de cuivre, forment des fcories pâteufes & non cou- 
Jantes, & qui, par conféquent, s'arrêtent dans la voie & em- 
péthent l'œuvre de fe rendre dans le baflin de réception ; 
pour lors le fondeur, avec un crochet de fer, attire en 
devant du fourneaujtoutes les fcories, que. nous nomme- 
rons déchets de liquation ; il les met enfuite à part pour 
être fondues ainfi que nous le dirons chapitre WI1. 
1, Lorfqueles pièces font bien affaiflées & qu'il'n’en dégoutte 
plusrde. plomb , :on Ôte lacporte de fer &. on retire les 
pièces:dé deffus les plaques .de fer ; on les met en magafn, 
poùr étre. portées au fourneau de refluage lorfqu'on en a 
uñe' quantité fufhfante. 

'eftibon derprévenir qu'on ne doit tirer du four- 
nie les ipiècesliquéfiées:, : que lorfqu'elles font un peu 
réffoidies."Ællés fe briferoient , ice qu'il faut éviter , car 
‘por. lors’on ne: poutroit plusidesiarranger convenablement 
dans 4è >fouinend duoirefiuageh d'ne' faut y toucher; & 
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même avec précaution, que lorfqu’elles. ont acquis la \CQU- 
leur rembrunie ou d’un rouge foncé. A, 
-: Toutes les fois qu'on porte. le plomb ,du,;baffin ; de 
réception dans les Jingotières , on doit avoir attention.d’en 
prendre un peu que l'on verfera dans un petit creufet.‘ou 
teft, & de tous les petits boutons pris de la Hiquation 
des fix pièces, on en fera un feul dont on prendra.la quan- 
tité accoutumée pour en faire l’eflai, afin de s’aflurer fi ce 
plomb a la teneur requife. nf : 

Comme on ne peut pas toujours faire cet eflai fur-le- 
champ, on doit numéroter le petit lingot de plomb réfultant 
de tous les petits boutons dont il a été queftion, de ma- 
nière que celui qui proviendra des fix premières pièces 
foit marqué par 1, ainfi des autres. 

Tous les culots. ou lingots de plomb provenant de Ia 
liquation de chaque fournée de fix pièces, feront aufli 
dépofés féparément de ceux qui proviendront des autres 
fournées , & chaque tas de lingots portera le numéro donné 
au petit lingot d’effai qui en eft provenu. 

En obfervant cet ordre, on fera dans le cas de favoir 
par les eflais, ce que ces différens plombs doivent rendre 
en argent dans l'affinage en grand, | 

On ne doit pas s'attendre, dans l'opération de la liqua- 
tion, de retirer tout le plomb, ni même au reffluage, 
parce que, aint que je l'ai déjà dit, il s'en calcine, & qu'il 
enmwefte un peu dans le cuivre jufqu’après l’opération du 
raffinage de ce métal. 

Suivant ce qui a été dit en traitant des mélanges, en 
fuppofant que tout le plomb de fix petites pièces de iiqua- 
tion fortit, on en obtiendroit 1092 livres fi ces pièces 
venoient d’un rafraichiffement riche, & feulement 996 
livres de fix pièces d'un rafraîchifflement pauvres Mais, fi, 
dans le premier cas, elles rendent 950 à 960 livres de 
plomb ; dont la teneur en argent foit de 3_onces 3 à 4 
gros par quintal, & que, l'on: obtienne dans le fecond 
environ 860 liv. d'œuvre, tenant environ 2 onces par 


s 
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quintal, on pourra être afluré que Îa liquation aura été 
bien faite. 

‘L'opération de Ja fiquation de fix pièces, doit être ter- 
minéé dans ’efpace d'environ quatre heures, ce qui fait 
qu'en un pofte de douze heures on peut en liquéfier 18 
ou trois fournées de fuite, avec environ 8e à 90 pieds 
cubes de charbon, où 12 à 13 quintaux & quelques 
büches. |; 


CHAPITRE IIL 
Du refuage. 


Le refluage eft une opération par laquelle on extrait, 
autant qu'il eft poffible, du plomb qui eft reflé dans les 
ièces de liquation » après qu'elles ont été liquéfiées , comme 
il eft dit au chapitre précédent. Ces pièces, paflées au 
reffuage, ne doivent contenir que très-peu de plomb, celui 
qui y refte après la liquation fe vitrifiant pour la majeure 
partie dans le procédé que nous allons décrire. 


PRE ME FE RE : S\E € T1 ON: 


Lorsqu'on a affez de pièces de cuivre dont on a retiré, 
par la liquation, autant qu'il a été poflible de plomb 
entichi d'argent, on fera le refluage de ces pièces dans 
le fourneau de la planche III: environ x 50 pièces le rem- 
pliront; on les y arrangera de la manière fuivante. 

On commencera par pofer dans le fond du fourneau 
les pièces verticalement fur les murs de féparation des voies, 
de manière qu'elles portent alternativement fur deux de 
ces murs qui font au nombre de quatre, au moyen de quoi 
on pourra placer trois piècés dans le premier rang; on en 
mettra deux autres fur les trois premières, & trois fe pla- 
ceront fur les deux dernières, ainfi alternativement jufques 
à la voùute du fourneau. 

Lorfque cette première rangée de pièces eft finie, on en 
fait une femblable à quelques pouces feulement de diftance 
de la première, qui ne doit pas non plus porter contre le 

mur 


DOUÉ 9/19 CU EN CE s. 537 


mur du fond du fourneau, ce qui empêcheroit la famme 
d'y paffer librement. 

On continue ainfi à remplir le fourneau jufqu'à fa partie 
anicrieure, en obfervant toujours que les efpaces vides 
foient les plus égaux qu'il eft poffible afin que fa fliinme 
puifle pafler, & que la chaleur fe répande uniformément 
par-tout. 

Pour faciliter l'arrangement de ces pièces, on fe fert de 
petites baguettes de fer d'environ un pied de longueur, 
fourchues à l’un des bouts. Celui-ci s'appuie fur les murs 
de féparation, & l’autre bout contre les pièces ; ce qui les 
tient dans une pofition verticale, tandis que l’on arrange 
celle du deflus : ces petites baguettes fervent fucceffive- 
ment à toutes les rangées des pièces. 

Lorfque le fourreau eft rempli de pièces de cuivre, on 
fait defcendre La porte de fer fur l'extrémité des plaques 
de fer fondu, qui pour cet effet excèdent ou fortent en 
dehors du fourneau, ce qui s'exécute avec facilité au moyen 
d'une chaîne qui pafle fur une poulie, & qui répond à un 
petit treuil ou cabeftan. La porte étant mile en place, 
on la lute tout autour avec de l'argille, afin qu'il n'y pafle 
ni flamme ni fumée. 


DEUXIÈME SRE C LE NFIO NN 


LE fourneau difpofé comme on vient de le dire dans 
la première feétion, on place dans les trois voies environ 
un quintal de charbon ; on y met le feu, &en même temps 
on place deux ou trois bûches dans chaque voie, par 
deflus le charbon & fur le devant des voies : lsrfque ces 
premières büches font brülées, on y en ajoute d’autres. 
Quand le fourneau commence à rougir, on augmente Île 
nombre des bûches, c'eflà-dire, on en met trois ou quatre 
fur le devant des voies , & en même temps on en fait entrer 
deux ou trois autres dans chaque voie; celles-ci iront juf- 
qu'à la partie poflérieure defdites voies. Quand les bouts 
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des bûches du devant porteroient fur l'extrémité de celles 
qui font les plus avancées , elles n'en brüleroient que 
mieux, & elles donneroient plus de chaleur. On laifle 
brüler entièrement le bois avant d'y en mettre d'autre, & 
on retire les braifes qu’elles laiffent avec un rouable de fer. 

Après environ quinze heures d’un feu fuivi , les fcories 
commencent à couler ou tomber dans les voies; alors on ne 
doit pas négliger, toutes les fois que le bois fera brûlé, 
de nettoyer entièrement les voies avec des rouables & des 
crochet de fer, & d’en faire fortir, avec les braifes, les 
fcories qu'on met à part. Nous nommerons ces fcories 
déchets du reffuage ; comme elles fe mêlent avec les braifes, 
on les lave pour les en féparer. 

Si l’on s'apercevoit que la chaleur fût trop forte & 
qu'elle fitcouler du cuivre, on profiteroit du moment qu’on 
nettoye les voies pour Jaiflér ralentir la chaleur, après quoi 
l'on remettroit du bois dans les voies; on peut auflt, en 
cas de néceflité, modérer la chaleur en bouchant les fou- 
piraux en partie. 

Si Ja chaleur eft trop foible, fur - tout vers la fin de 
l'opération où elle doit être affez forte pour bien torréfier 
le cuivre, on met, dans les voies, du bois refendu en 
petits morceaux, ce qui augmente le volume de la flamme 
& la chaleur. I faut que le bois qu'on emploie dans cette 
opération ‘foit fec : tous les bois y font bons, mais le hêtre 
& le fapin font préférables. 

La durée d’un refluage eft de trente à trente-fix heures; 
la confommation des matières combuftibles d'environ quatre 
cordes de bois de 8 pieds de long, de 4 de haut, & les 
büches de 3 pieds de longueur , avec un quintal de 
charbon. \ 

Les matières qui fortent des pièces liquéfiées, dans l’opé- 
ration dont nous traitons, font compofées, 1.° de la majeure 
partie du plomb qui y étoit refté après la liquation; ce 
plomb fe vitrifie prefqu’entièrement au refluage; 2.° d’un 
peu de fer; 3.° d’une portion de cuivre plus ou moins 
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ande, fuivant qu'on a bien ou mal opéré, & conduit 
le degré du feu; 4.° d’un peu d'arfenic. 

Les premières fcories qui tombent dans les voies, ref- 
femblent aux crafles ou écumes que l'on retire des plombs 
impurs au commencement d'un afinage, & font de mème 
d'un gris-noirâtre , & fpongieufes ; ; mais celles qui viennent 
après acquièrent infenfiblement une couleur rouge, de 
forte que celles qui coulent à la fin de l'opération font 
très- rouges & CPRpiites ce qui annonce la préfence d'une 
plus grande quantité de cuivre, & qu'il eft temps de ceffer 
l'opération, fans quoi on s'expoferoit à faire fondre le 
cuivre. Celui qui fait partie des fcories dont on vient de 
parler, & que nous nommerons déchets de reffuage, eft, 
ainfi que le plomb qui y eft mêlé, dans un état de vitrifi- 
cation, & ces deux métaux fe brüleroient en partie fi on 
n'avoit pas foin, ainfi que je l'ai recommandé ci-deffus , de 
les tirer des voies toutes les fois qu'on y met du bois. 

L'opération du reffuage étant finie, on nettoye les voies 
pour la dernière fois, & auflitôt l'on Ôte ie lut du tour de 
la porte qu'on enlève avec le même treuil qui a fervi à fa 
defcendre. 

Alors les ouvriers, par Îe moyen de crochets de fer, 
font tomber fur l'aire de la fonderie les pièces de cuivre 
qui doivent être rouges, fans quoi elles feroient adhé- 
rentes les unes aux autres, & on parviendroit très-diff- 
cilement à les deffouder. On n’a pas ici à craindre, comme 
après la liquation , que ces pièces fe brifent; mais on doit 
avoir foin de ne point endommager les petits murs de 
féparation des voies, & de ne pas laifier tomber dans ces 
voies: des pièces qui endommageroient les briques, & qu'il 
feroit même difhcile d'en arracher. On pourra éviter cela, 
en plaçant au milieu de chaque voie, & fuivant {a Jon- 
gueur , une ou deux barres de fer où ringards, & cela à 
la hauteur des murs de féparation. Ces barres porteront 
d’un bout contre le mur du fond du fourneau, où leurs 
pointes entreront d'environ un pouce entre deux rangées 
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de briques ou de pierres; leur autre bout portera fur une 
barre de fer mife en travers au-devant du fourneau fur 
les parties faillantes des plaques de fer fondu qui couvrent 
les murs de féparation , & que nous avons omis de dire 
qu'il faut, pour leur confervation, enduire d'argile avant 
que d'y ranger les pièces. 

Les premières rangées de pièces qui font fur le devant 
du fourneau font fort aifées à faire tomber, maïs celles du 
fond exig nt plus de travail. Outre les crochets de fer 
dont on fe fert pour faire tomber ces pièces, un des 
ouvriers muni d’un fort cifeau de fer emmanché au bout 
d'un long bâton, détache Îes pièces qui font adhérentes 
enfemble; l’autre, avec fon crochet, les attire à ui à 
mefure qu’elles font defloudées & les fait tomber à terre. 

Ce travail doit fe faire promptement, afin de ne pas 
laifler refroidir le cuivre, qu’il feroit beaucoup plus difh- 
cile d’arracher, ainfi que je l'ai déjà dit; mais comme il 
eft extrèmement fatigant, il y faut au moins quatre 
hommes qui fe relayent de deux en deux. 

A mefure que les pièces tombent du fourneau, un homme 
les prend avec des tenaiiles & les. jette dans une caiffle 
pleine d’eau froide, où, s’il eft poffible, on en fait pañler 
un petit courant pour l'empêcher de s'échauffer, La frai- 
cheur de cette eau fait gercer, & même écailler les fcories 
eu métaux vitrifiés qui, fous la forme de vernis, couvrent 
toute la furface des pièces. Un moment après on retire 
ces pièces de l’eau, on les range de côté; Jorfqu'elles font 
toutes refroidies de cette manière, des femmes ou des 
enfans munis de petits marteaux à pointe, frappent tout 
autour de ces pièces, afin d'en détacher les fcories, & 
avec un petit balai fort rude, ils finiflent par en enlever 
les fcories, 

Le cuivre ainfi nettoyé eft mis en magafin pour être 
rafiné, ainfi que je le dirai chapitre V1. 

Quant aux écailles qui proviennent des pièces, on les 
doit raflembler avec foin & les mettre avec les autres déchets 
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de ce travail, pour les traiter ainfi qu'il eft dit chapitre VII, 
Si on daifloit ces écailles {ur le cuivre, on feroït plus de 
temps à le rafiner, & il y auroit une partie des métaux 
qu’elles contiennent de détruits. 
ROECNA RIONUENS: 


L'on a vu que les procédés de Ja liquation & du 
reffuage, décrits dans les deux derniers chapitres, exigent 
des fourneaux aflez difpendieux, p'incipalement celui du 
refluage , planche ITZ, qui, outre la dépenfe de fa conf- 
tuétion, prend un emplacement aflez vaile, qu'il eft 
indifpenfable de mettre À couvert par un bâtiment dont 
la dépenfe eft encore plus confidérable que celle du four- 
neau, On a aufi dû remarquer que la confommation du 
bois & du charbon dans ces deux procédés ne laifle pas 
d’être confidérable, 

Schlutter , dans fon traité de la fonte des mines, traduit 
de l'allemand par M. Hellot, a donné un fourneau de 
liquation, planche 49, dans lequel ïl faifoit liquéfier 
le plomb de douze pièces avec un feu de fagots & de 
büches. Les fagots fe mettoient dans une chauffe à côté du 
fourneau , & les bûches dans le fourneau même entre les 
pièces & au-deffus, de manière que toute la capacité du 
fourneau en étoit exactement remplie, ainfi que cet auteur 
s'en explique chapitre C XIII; mais outre que ce fourneau 
eft très- difpendieux dans fa conftruétion, à caufe de la 
grandeur exceflive qu'on eft forcé de donner à la cheminée 
qui doit abforber les fumées pernicieufes du plomb, la 
confommation du bois eft confidérable & fon arrangement 
difficile. D'ailleurs les vapeurs, 1es fumées du bois & Ja 
flamme, n'ont d’iflue qu'autour de la porte quipour cet 
effet n’efl point lutée contre le fourneau ; elles doivent 
fort incommoder les ouvriers. Schluiter avertit des pré- 
cautions qu'il.faut prendre pour que la chaleur foit égale 
dans toutes les parties de fon fourneau. Il préfente encore 
un autre inconvénient, c'eft que, quoique la liquation 
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foit achevée, on eft obligé de laïffer entièrement confommer 
les charbons réfultant de la grande quantité de bois mis 
dans le fourneau, avant de pouvoir en fortir les pièces 
liquéfiées, ce qui exige au moins une heure de plus. Aufi 
l'auteur dit - il qu'il faut fix heures pour faire la liqua- 
tion de douze pièces dans fon fourneau. Je dois faire 
obferver icique Schlutter avoit eu intention de faire defuite, 
- après la liquation dans fon fourneau , opération du refluage 
des pièces ; mais il convient, page $47r, qu'il n'y auroit 
pas de profit à y torréfer les pièces de liquation, parce 
qu'il s'eft aperçu que le boïs qui remplit le fourneau dans 
le commencement de l'opération de Îa liquation, étant 
une fois confommé, il faudroit en remplir une feconde 
fois le fourneau pour exécuter celle de la torréfaétion, 
laquelle prendroit autant de temps que a première, & 
occafionneroit encore plus d'embarras pour arranger le 
bois entre les pièces qui font encore rouges. Il a pareil- 
lement conçu que le fimple feu de fagots continué dans 
la chaufle, feroit infuflifant pour faire feul la torréfaétion, 
qui exige même plus de chaleur que a liquation. Ainfr, 
on voit que les vues de lauteur n'ont pas toutes été 
remplies par ce fourneau, & que pour le feul procédé de 
la liquation, il'eft fujet à plus d'inconvéniens en général 
que le petit fourneau que je donne, planche 11, qui eft en 
ufage, & qui coûte beaucoup moins pour fa conftruction. 
La confommation du bois qu'exige le refluage, les frais 
de manipulation, le déchet du cuivre & du plomb, toutes 
ces confidérations, dis-je, m'ont engagé à chercher les 
moyens de fimplifier les procédés de a liquätion & du 
refluage, & à les rendre dépendans Jun de l'autre, en les 
exécutant dans un feul & mênie fourneau de réverbère; 
:c'eft-à-dire, que tout le plomb: chargé d'argent qui peut 
fortir des pièces par la liquation étant extrait, on procé- 
»dera au reffuage ou torréfaétion des mêmes pièces, fans 
es déplacer. soi 
uo iÇette double: opération pourra aufli-bien.fe faire avec 
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le charbon de terre qu'avec le bois, fur-tout lorfque le 
premier fera réduit en cook. 

Je n'ai pas la préfomption de croire que mes procédés, 
que je vais décrire dans le chapitre fuivant, ain que le 
fourneau que je donne pour leur exécution, foient à leur 
degré de perfection ; je fuis au contraire perfuadé qu'il 
elt poffible de rendre plus fimples, & par conféquent 
beaucoup moins difpendieufes, prefque toutes les. opéra- 
tions de a métalinrgie. [| feroit à défirer pour le bien 
public que les favans chimiftes de nos Jours, & notam- 
ment ceux de l'Académie , euflent le temps de s’en 
occuper, & qu'ils fuflent à portée de voir des établif- 
femens de fonderies, où les minéraux & les métaux fe 
traitent en grand. 


GERPAN PAT TOR E TV: 
Du double procédé de la Liquation & du Refiage. 
ON a vu dans les chapitre 11 & III les méthodes en 


ufage pour opérer les deux efpèces de fontes nommées 
de la liquation & du refuage. Je vais avoir l'honneur de 
faire part à l’Académie des moÿens qui m'ont paru les 
plus fimples & {es moins difpendieux pour l'exécution de 
ces deux procédés dans le fourneau que je propofe. ( Voyez 
la planch. IV & fon explication. ) 


Plufieurs fourneaux que j'ai fait exécuter pour la con- 
verfion du fer en acier, m'ont donné l’idée de celui-ci, 
qui a les dimenfions néceffaires pour y placer à [a fois 
quinze grandes pièces de liquation de deux pieds de 
diamètre, & du poids de 350 livres chacune. En ne 
donnant que 18 pouces de diamètre aux pièces, & 232 
livres de pefanteur, la longueur du fourneau fera fufifante 
de $ pieds 2, au lieu de 7 pieds que je donne à celui 
de la planche IV; il contiendra également 15 pièces de 
liquation. 
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Difpofitions avant la Fonre. 


ON portera fur les plaques de fer formant des plans 
inclinés, 15 pièces ou pains de liquation, en trois rangées 
de cinq, de manière que les diftances entre les pièces 
foient égales, ainfi que le fait voir la figure 4 de la 
planche. 

On commencera par placer les cinq pièces de [a rangée 
du milieu , après quoi on fera l'arrangement de cinq pièces 
à l’une des extrémités du fourneau, & on finira par les 
cinq de l'autre bout, 

On conçoit que ces pièces ne pourroient pas fe foutenir 
dans la fituation verticale qui leur eft nécefaire, fans 
quelques moyens, car on ne mettra ici ni bois ni charbon 
entre ces pièces qui puifle les foutenir, mais on y fup- 
pléera par de petits morceaux de terre cuite, Jigure 6 
{ Voyez {on explication. ) On pourroit y employer des mor- 
ceaux de fer de la même forme, mais s'ils n’étoient pas 
recouverts d’un lut de terre, ils feroient brülés en peu de 
temps. 

Les pièces de liquation ne pourroient pas être portées dans 
le fourneau à bras d'hommes, fur-tout celle du milieu, & 
lorfque le fourneau eft échauffé par une précédente opération. 
Mais deux hommes y parviendront aifément, & feront 
l'arrangement des 1 $ pièces d’une fournée, en moins d’une 
demi-heure, en fe fervant d'une forte tenaille très-longue, 
& fufpendue à peu-près au quart de fa longueur , à partir 
de flextrémité qui faifira les pièces, par une chaine dé 
fer fixée à une pièce de bois perpendiculairement, & à 
dix pieds au-deffus de l'embouchure du fourneau. Comme 
lon fait entrer ces pièces de liquation par les deux bouts 
du fourneau , il faut de pareilles chaînes, mais une feule 
tenaille fera fufhifante ; car après afoir fervi à un bout, on 
la fortira de l'étrier dans lequel elle eft pafée, & on la 

pallera 
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paflera dans l’étrier de la chaîne du bout oppofé. Je crois 
que cela eft fuffhfamment entendu. D'ailleurs on peut voir 
fur la planche 49 de Schlutter une tenaille à peu-près 
femblable à celle que je propole, fufpendue à une chaîne 
& tenant une pièce de liquation; mais pour empêcher que 
les pièces n’échappent de la tenaïlle , il fera bon que l’une 
de fes branches foit recourbée à angle droit d'environ un 
pouce, & que cette efpèce de tenon entre dans le trou 
que laifle dans la pièce le crochet de fer qui fert à {a 
fortir du moule, ainft qu'il eft dit chapitre 1° 

Lorfque les 15 pains de liquation feront arrangés dans 
le fourneau de la manière que je viens de le dire, on 
defcendra aux embouchures du fourneau les deux portes, 
dont une eft repréfentée par {a figure $; on les y lutera 
tout autour avec de l'argile. 


SECONDE SECTION. 
De la Fonte, dite de Liquation. 


Les difpofitions détaillées dans la première fe“ion 
étant faites, on procédera à a liquation du plomb & de 
l'argent que contiennent les 15 pains renfermés dans Îe 
fourneau; on aura du bois préparé à cet effet, en büches 
refendues, ou en rondins d'un pouce jufqu’à 3 pouces de 
groffeur , & dont Ia longueur fera de 18 pouces, qui eft 
celle de fa chauffe ; quelques pouces de plus où de moins 
n'y feront rien, parce que celles qui feront plus longues, 
porteront fur les côtés de {a chauffe, & brüleront aufi- 
bien que les courtes qüi entreront dans fon intérieur. 

On remplira la chauffe de bois jufqu'à {a hauteur de 
l'arceau du devant du fourneau , ,on y.mettra le feu. La 
colonne d'air extérieure contraindra la flamme à parcourir 
tout le deffous des arceaux Îe long de la voie, & de paffer 
par les trois ouvertures. ménagées, par les arceaux, d’où 
lle enveloppera toutes les pièçes de Jiquation, & aura fon 
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iflue, dinfi que la fumée, par les trois petites ‘cheminées 
ou tuyaux expiratoires ménagés dans la voûte du fourneau ; 
& de fuité dans la grande cheminée. A mefure que le 
bois fe confommera, & qu'il baiflera dans la chauffe, on 
en fubftituera quelques morceaux qui fe placeront ess 
Dans la ‘première opération, le fourneau étant encoré 
froid, on peut fans crainte entretenir la chauffe pleine de 
bois , fur-tout au commencement ; maïs dans celles qui 
füivront celle-ci, il faudra faire peu de feu au commen- 
cement de lopération, fans quoi 1e plomb, en coulant 
trop abondamment, pourroit entraîner, du cuivre; on 
pourra augmenter peu à peu la chaleur, {orfqu’ environ 
la motié du plomb. {era fortie.des pièces. 
..H eft indifpenfable, dans une première opération, .de 
chauffer avec une dixaine de livres de charbon le baflin 
de réception & fa voie qui traverfe le mur du fourneau. 
Le fol de Ha grande voie n'a pas beloïinde chauffage préli- 
minaire ; la flamme l'aura fuffifamment échauffé avant que 
le plomb y'tombe; car je penfe' que dans cètte première 
opération le plomb ne commencera à couler qu au bout 
d'environ une heure, à compter du moment qu'on aura 
mis le feu dans la UE : ainfi Je fol de Ja grande voie 
aura le temps. de bite Er a d': 
_. À mefuré que le plomb fortira, des pièces, il tombera 
für le fol de la grande voie “de fa ‘flamme, & fe rendra à 
Tinftaht dans le baffin de réce tion par la voie ménagée 
‘dans l'épaifleur du mur ,d'ôù on le puifera avec une 
‘cuiller de fer; on le portera dans des lingotières , : & 
lon en prendra pour les” SA ainfr qu ‘il ft détaillé 
chapitre LES nd : 45 
°° Lorfque Yon apercéVra dans 4° “granldé voie quelques 
‘crafles, qui pourroieñt : empéther ! un ! peu ‘de plomb de 
‘couler dans le 'baffin'de réception ; comm il feroit expofé 
“dans cet endroit, À ètre ‘cafciné ; ‘on nettoyera cétté voie 
par la petite poñté, 'Létée. rue la figure 3, én y intro- 
‘düifant un ho robabhe”de fer)! avée lequel. on retirera 
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ces crafles : on aura foin de refermer auflitôt cette porte. 
Ces craffes que nous avons nommées ailleurs déchets de 
liquation , ne feront pas mèlées avec celles qui viendront 
pendant le refluage qui fuit immédiatement la liquation. 

On regardera de temps en temps par la petite ouver- 
ture de la porte notée 5, afin de voir ce qui fé pañle dans 
le fourneau, de s’aflurer fr la chaleur y paroît égale dans 
toutes fes parties, & fi l’affaiflement des pièces eft uniforme 
dans les trois rangées ; car lorfque l’une des extrémités 
s'affaifle plus vite que les autres, c’eft une preuve que 1a 
flame s'y porteroit plus qu'à l'autre bout, alors on y 
rémédieroit en avançant la brique fervant de regiftre à 
la petite cheminée qui eft de ce côté. / Voyez cette brique 
cotée 8 dans la figure 4). En faifant entrer cette brique, 
elle interceptera une partie, où même, s'il eft néceflaire, 
la totalité du pañlage de la flamme, qui alors prendra fon 
cours par les deux autres cheminées ou tuyaux afpiratoires, 
& par fon courant augmentera Îa chaleur des rangées de 
pièces qui en avoient befoin, & fe ralentira du côté de 
la rangée qui paroifloit s’affaifler trop promptement. Rien 
n'eft {1 aifé que de gouverner ainfi le feu, il ne faut qu'un 
peu d'attention de la part du fondeur. 

Si le bois qu'on emploie eft de bonne qualité, bien 
fec & en petits morceaux minces, la flamme, dans cette 
circonftance, porte une chaleur très-vive dans fe fourneau, 
qui pourroit en peu de temps faire fondre le cuivre avec 
le plomb. En pareil cas, il ne faut mettre dans la chauffe 
que trois ou quatre des büches les plus grofles, &'de 
manière que la chauffe n'en foit pas remplie. Alors ül 
pañlera un grand courant d’air avec peu de flamme; ’ce 
qui rafraichira le fourneau, & dans un inftant. l’écou- 
lement trop abondant des métaux en fufion diminuera 
confidérablement. 

On pourra encore diminuer la chaleur en fermant en 
tout ou en partie les ouvertures des trois petites cheminées, 
par le moyen des-briques dont j'ai parlé, & en ouvrant 
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la petite porte cotée 19 dans Ia figure 4; car alors la 
colonne d’air extérieur qui entrera par cette porte, rafrai- 
chira auffi le fourneau, & contrebalancera celle qui entre 
inceflamment par la chaufle, & empêchera celle-ci de 
porter la flamme avec autant de rapidité vers l'intérieur 
du fourneau, ce qui le refroidira; car dans tous fourneaux, 
& notamment dans ceux à réverbère, la chaleur eft tou- 
jours en raifon de la rapidité de 1a flamme, & celle-ci 
proportionnée à la vitefle du vent qui Flentraine dans 
l'intérieur du fourneau. 

Si l’on vouloit obtenir , par le moyen de la flamme , une 
chaleur très-confidérable, par exemple, dans le fourneau 
de la planche 4, il faudroit donner beaucoup plus de 
hauteur au grand tuyau afpiratoire, c’eft-à-dire, à la che- 
minée. Mais cette grande chaleur feroit préjudiciable dans 
les procédés dont il s'agit ici, & Île fourneau confommeroit 
beaucoup plus de matières combuftibles que ces procédés 
n'en exigent; car cette confommation eft aufli en raifon 
du courant d'air : or, ce courant eft d'autant plus grand, 
que l'orifice fupérieur de la cheminée eft plus élévé au-deffus 
de la chauffe. M. le Comte de Buflon à fait l'application 
de toute cette théorie dans fes forges, où il a fondu de Îa 
mine de fer avec un feu de charbon par un courant d'air, 
fans le fecours de foufflets ni de trompes : mais revenons 
à l'opération de 1a liquation qui fait le fujet de cette feétion. 

Lorfque les 15 pièces de liquation paroitront bien 
aflaiflées, & qu'il n’en dégouttera plus, ou très-peu de 
plomb, on procédera à l’opération du refluage ou torré- 
faction de ces pièces, de la manière indiquée dans la feétion 
fuivante, 
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Du Reffiage. 


LE refluage, dans le fourneau que je propofe, doit 
fuivre immédiatement la Jiquation, On a vu au chapitre 111, 
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que le but de cette opération eft d'extraire des pièces 
liquéfiées autant de plomb qu’il eft poflible, ainfi que les 
matières étrangères au cuivre. 

Après que le plomb aura ceffé de couler fous Ia forme 
métallique, on continuera Îe feu dans la chauffe; on 
pourra même augmenter le degré de chaleur jufqu'à un 
certain point, en mettant du bois plus menu, & en plus 
grande quantité dans la chauffe , cependant d’abord avec 
précaution, & on l’augmentera par deyrés ; on verra bientôt 
couler l'efpèce de fcories dont nous avons parlé en traitant 
du reffuage ordinaire, avec quelques gouttes de plomb dont 
on pourra ici profiter. Il faudra de temps en temps retirer 
ces {cories par la porte cotée 12 dans la figure 3, & aufftôt 
refermer cette porte; car, comme je J'ai dit ailleurs, fi 
on laifloit ces fcories long-temps fur le fol de la voie, 
les métaux qu'elles contiennent fe brüleroient & devien- 
droient irréduétibles. Lorfque ces fcories qui dans le 
commencement font noirâtres & fpongieufes, deviendront 
rougeâtres & compactes, on fera affuré que l'opération 
touchera à fa fin, & elle fera achevée lorfque ces fcories 
refroidies feront très-rouges & très-compactes; ce qui 
annonce la préfence d'une plus grande quantité de cuivre 

u’entraine cette matière vitrifiée. 

C’eft alors qu'on ceflera de faire du feu dans la chauffe, 
& aufltôt on enlèvera les deux portes qui bouchent les 
extrémités du fourneau, au moyen des deux petits treuils. 
On ouvrira aufli la petite porte par laquelle on tire les 
crafles. On fortira toutes les braifes de 1a chauffe, afin 
que la chaleur n’en incommode pas les ouvriers durant 
les opérations de la liquation & du refluage. On doit de 
temps en temps fortir les braifes par la petite ouverture 
pratiquée dans le bas de la chauffe, ce qui s'exécutera 
environ toutes les heures. Une trop grande quantité de 
braife ralentit beaucoup la chaleur , en s’oppofant au 
courant de la flamme : je l'ai éprouvé bien des fois dans 
les fourneaux à convertir le fer en acier. Au refte, quand 
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on n’a pds befoin de beaucoup de chaleur , c’eft un moyen 
de la diminuer. 

Toutes les portes du fourneau étant ouvertes, les 
fondeurs en fortiront les pièces de cuivre reffuées avec 
la même tenaille qui aura fervi à les y faire entrer, ou 
ils les feront tomber hors du fourneau avec des crochets 
de fer, Car on ne craint pas dans cette circonftance de 
les brifer, puifqu'elles n'ont plus que Îe raffmage à 
fubir; mais, de même qu'après le refluage ordinaire, on 
aura foin de jeter ces pièces encore toutes rouges dans 
l'eau, afin d’en pouvoir détacher les écailles vitrifiées, ainfr 

ue je l'ai détaillé en parlant du refluage ordinaire, 
chapitre TTL. 

Auffitôt que toutes les pièces feront forties du fourneau, 
on y en fubftituera 15 autres de la même manière; on 
refermera toutes les portes, & on recommencera le feu 
dans la chaufle, en obfervant qu'il foit foible durant 1a 
première heure, attendu que le fourneau eft chaud, & 
qu'il ne lui faut pas beaucoup de chaleur de plus pour faire 
couler le plomb aufli vite qu’il doit fortir des pièces fans 
entrainer du cuivre avec fui. Le furplus de l'opération de 
la liquation fuivie du refluage, fe fera ainfi que je l'ai décrit 
ci-deflus pour les 15 premières pièces. 

La première opération qui fe fera dans Île fourneau que 
je propofe , durera, y compris le reffuage, tout au plus 
huit heures, & Îles fuivantes fix heures: c’eft - à - dire, 


environ 3. heures + pour Îa liquation, & pour le refluage 
2 heures +, un peu plus ou un peu moins, fuivant 
l'attention & l’adrefle des ouvriers. 

La confommation du bois fera d'environ une corde par 
2.4. heures, pendant lequel temps on fera la liquation & 
la torréfaftion de foixante pièces. Il faut quatre hommes 
à ces opérations; ils s’entr'aideront à introduire les pièces 
dans le fourneau & à les en tirer. Au refte, il y aura 
conftamment deux de ces ouvriers près du fourneau; lun 


qui fera le feu, & l'autre qui moulera le plemb à mefure 
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qu'il fe rendra dans le baffin de réception, qui décraffera 
la voie, & aura attention au degré de chaleur : celui - ci 
doit être le maître. L'aide qui fera le feu ne fera pas fort 
occupé, car un enfant peut le faire; mais il aidera à 
mouler le plomb, à le pefer & à le mettre en magafin. 
Lorfque le refluage des 15 pièces fera fait & qu'il s'agira 
de les fortir , les deux autres ouvriers feront appelés pour 
aider à cet objet, & à remettre 5 autres pièces dans 
le fourneau ; alors Les premiers pourront fe repoler tandis 
que les deux nouveaux prendront leur place, ou s'ils 
aiment mieux travailler douze heures de fuite » CE qui fait 
un pofte ordinaire, ils ne fe relayeront que de deux en 
deux opérations. 


REMARQUES. 


L'on à vu dans les remarques, à la fuite du chapitre III, 
les motifs : qui m'ont engagé à chercher les moyens de 
fimplifier les deux procédés de a liquation & du refluage. 
L'Académie jugera fi le double procédé que je viens de 
décrire dans le dernier chapitre, peut remplir toutes mes 
vues économiques. 


Le fourneau que je propofe pour l'exécution de ce 
double procédé, ne coûtera pas plus pour fa conftrudtion, 
& même moins, qu'un fourneau de refluage ordinaire. On 
gagnera donc la conftruction & l'emplacement de celui 
de liquation, & ainf que je l'ai dit, le mien n'exigera 
que du bois pour fon chauffage, auquel on pourra même 
fubflituer du charbon de terre, lorfqu’il fera réduit en 
e00k, & qu'il aura perdu fon odeur pénétrante, occafionée 
par de foufre & l'acide vitriolique. qui pourroient attaquer 
les-métaux, fur - tout le cuivre, & y occafioner du déchet. 
On épargnera donc, en faifant ufage de mon fourneau, 
la quantité de charbon employée dans les procédés de- la 


liquation en ufage, & qui, comme on l'a vu au chapitre 11, 
et aflez. confidérable, 
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I eit dit, chapitre 117, que pour refluer dans un 
fourneau ordinaire environ 150 pièces, il faut quatre 
cordes de bois cubant 384 pieds; & dans le fourneau 
que je propofe, on peut liquéfier & refluer 60 pièces en 
24, heures avec une corde de bois, & en fuivant la même 
proportion, on pourra en 60 heures liquéfier & refluer 
150 pièces de liquation avec deux cordes + à trois cordes 
tout au plus; ce qui-fuit voir que le refluage feul, à Ia 
manière accoutumée , dépenfe pour ce nombre de pièces,une 
corde ou une corde + de bois de plus que mon fourneau 
n’en exige pour les deux opérations enfemble. Voilà donc 
une grande économie, fans compter celle du charbon 
employé à la liquation des pièces dans un fourneau ordi- 
naire, qui, fuivant ce que j'ai dit au chapitre IT, à la fin 
de la /econde fellion, monteroit , pour 150 pièces, à 
environ 700 pieds cubes de charbon , ou à peu-près 
10500 livres pefant. 

Pour fe convaincre de la grande confommation de bois 
dans le fourneau de reffuage ordinaire, il fufhra de faire 
attention à fa conftruction & à fa grandeur intérieure, qui, 
ainfi que je l'ai dit, n’a acquis aflez de chaleur pour com- 
mencer à faire refluer les pièces, qu'après environ 15. 
heures d’un feu fuivi. Il n'en fera pas aïnfi dans mon 
fourneau , qui fera le refluage des pièces , fans les déplacer, 
immédiatement après la liquation , & tandis qu'elles font 
toutes rouges. Ce refluage fait de fuite, fera auffi très. 
avantageux, en ce que, 1.° s’il refte encore un peu de 
plomb après {a liquation, qui puifle conferver fa forme 
métallique , il coulera dans le baflin de réception, & on 
l'ajoutera à l’œuvre de {a liquation; 2.° en ce qu'il y 
aura certainement moins de cuivre & de plomb de détruits 
dans ma manière d'opérer que dans les deux procédés ordi- 
naires. J’ai fait voir qu'une portion de ces deux métaux 
fe brüle ou fe vitrifie d’une manière irréduétible; ce qui 
arrive à une quantité d'autant plus confidérable , que le 
feu y eft plus Iong-temps appliqué, Cet élément agit za 

bu 
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du temps fur fes pièces dans le fourneau de refuage 
ordinaire ; en conféquence, les métaux qui en fortent font 
dans un état de chaux ou de vitrification, dont une partie 
ne peut être revivifiée. 

L'on a vu que dans Îa liquation en ufage, les pièces 
reftent environ 4 heures expofées au feu, & 36 heures 
dans le fourneau de refluage. Ces pièces font donc, environ 
pendant 40 heures, expofées à la chaleur, tandis que 
pour fubir ces deux opérations dans le fourneau que 
je propofe, elles n’y refleront que 6 heures, ce qui fait 
34 heures de moins. Quoique la chaleur foit médiocre 
dans le commencement du refluage ordinaire , elle ne 
laifle pas de calciner les métaux , & fingulièrement fe cuivre, 
qui perd prefqu'aufii vite fon phlogiftique à une chaleur 
modérée, qu'à celle qui feroit aflez puiflante pour le faire 
entrer en fufion. 

3° Par mon procédé on évitera beaucoup de journées 
d'ouvriers, foit pour les tranfports d’un fourneau à l'autre, 
foit pour l'arrangement des pièces liquéfiées dans un grand 
fourneau dereffuage , foit enfin pour le chauffage de ce four- 
neau & pour l'extraction des pièces lorfqu'elles font refluées. 


4+ J'ai dit que la chaleur, les fumées du bois & les 
vapeurs du plomb incommodent beaucoup les fondeurs 
dans l'opération de Ia liquation qui fe fait avec le fourneau 
de réverbère de Schlutter. On ne refpirera aucunes fumées, 
ni de bois, ni de plomb, dans le mien ; elles pafferont toutes 
par la cheminée. D'ailleurs la chaleur ne les incommodera 
nullement, & ne fe fera fentir que foiblement, même 
lorfqu'ils ouvriront les portes & qu'ils tireront les pièces 
du fourneau, 

5 Enfin l’on a dit, chapitre III, que les fcories provenant 
du refäiage fe mêlent avec les brailes, & qu’on eft contraint 
d'en faire le lavage pour en-féparer les charbons & les 
cendres, opération qui prend du temps & dans laquelle om 
perd de €es fcories riches en métaux : celles qui {ortiront 


Mém, 1788, Azaaa 


554 MÉmMoires DE L'ACADÉMIE ROYALE 


de mon fourneau feront pures, moins abondantes, & dans 
le cas d'être fondues fans autre préparation. 


CASA TP MINCE RIMERMNVE 
De l'affinage du plomb. 


L'AFFINAGE du plomb étant bien connu en France; 
& particulièrement à Poullaouen en baffle Bretagne , où 
cette opération fe fait très-bien , je me bornerai à quelques 
petits détails qui font la fuite des procédés de la liquation 
que j'ai décrits dans les chapitres précédens, & à faire 
quelques obfervations fur la conftruétion des fourneaux. 
Je terminerai ce chapitre par donner une nouvelle 
méthode de former les coupelles. 
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IL y a bien des méthodes en ufage par l’affinage du 
plomb; les Anglois & les Allemands procèdent tout diffé- 
remment, & parmi ces derniers, chaque pays ou prinei- 
pauté a fes ufages particuliers, ainfr qu'on le verra dans 
les deux derniers volumes des Mémoires de MM. Jars & 
de moi. On peut aufli remarquer une très-grande différènce 
dans la conftru@tion des fourneaux d’affinage que Schlutter 
a donnés; les uns ont une chaufle ou tifard à l’un des 
côtés, les autres n’en ont point. Dans ces derniers, on 
pañle de grandes pièces de bois qui traverfent la coupelle 
au-deffus du bain; fa flamme de ce bois agitée par le vent 
des foufflers, forme la litharge. Si on fait attention que 
les charbons du beis qui tombent fur le bain doivent 
naturellement revivifier de la litharge, & l'empêcher de 
fe former dans les parties qui en font couvertes, on rejetera 
cette manière d'opérer, qui d’ailleurs exige des pièces 
de bois qu'on ne pourroit pas fe procurer par-tout. 

Les uns font leur affinage dans un fourneau couvert d’un 
chapeau de fer luté; les autres en deflous d’une voüte 
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ou dôme, qui doit être aflez élevé pour que l’affineur puifle 
entrer dans le fourneau & y battre fa coupelle, Ces der- 
niers font défectueux, en ce qu'ils confomment beaucoup 
plus de bois que ceux dont le chapeau n'eft pas trop élevé 
au-deflus de la furface du plomb en bain. 
. Dans certains ateliers on donne une forme carrée à 
l'extérieur du fourneau, tandis que l'intérieur eft rond ; ce 
qui laiffe dans les angles de groffes mafles de maçonnerie, 
qui ralentiflent les progrès de la chaleur & prolongent 
l'opération. Dans d’autres, on leur donne la forme ronde 
intérieurement & extérieurewent, ce qui vaut mieux. 

Les uns donnent beaucoup de grandeur à la chauffe ou 
réverbère, les autres moins; mais en général-elle,eft trop 
grande prefque par-tout. Ce vice qui occafionne une plus 
grande confommation de bois, vient communément de 
cé que les ouvriers cherchent plutôt leur commodité que 
le profit de l'entrepreneur..Ïs ont moins de péine à faire 
entrer un fagot par une grande porte, dans une chauffe 
à grandes dimenfions, que dans une petite chauffe par une 
porte qui lui feroit proportionnée. 

Je penfe qu’une chauffe qui ne fera alimentée que par 
des fagots, ne doit pas avoir plüs de 16 à 17 pouces de 


largeur, 3 pieds + à 4 pieds de longueur, & 20 pouces 


2 

de hauteur de la voûte à la grille. Je ins aux chaufles 
où l'on ne brüleroit que du bois de çorde, 14 à 1 $ pouces 
de largeur, 3 pieds à 3 pieds + de longueur, & 18 à 19 
pouces de hauteur. Le fourneau que je donne, planche x, 
eft dans ce cas. Je l'ai fait exécuter aux mines de Baigorry, 
dans les Pyrénées , où l’on ne fe fert que de bois de 
corde. Je ne lui ai donné, pour la partie de la coupelle, 
que fix pieds de diamètre; mais je confeille, lorfqu’on 
aura beaucoup de plomb à affiner, de donner à ce baffin 
au moins huit pieds de diamètre, fans plus grandes 
dimenfions à la chauffé, parce que plus le bain aura de 
furface, & plus il fe formera de litharge à la fois. 

Une chofe bien eflentielle dans la conftruétion d’un 
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fourneau d’affinage , eft de ménager des foupiraux qui) 
puiflent abforber avec facilité les vapeurs, non-feulement 
celles de la mafle entière du fourneau, mais auffi celles 
qui proviennent de l'humectation des cendres de coupelle. 
Pour cet eflet, il ne faut pas fe borner aux deux grands 
canaux ou foupiraux en croix à la bafe du fourneau, avec 
deux autres plus petits en deffous du lit de fcories; mais 
il eft néceffaire de faire un petit canal circulaire à environ 
18 pouces ou deux pieds du centre du fourneau , & 
qui ait communication aux autres foupiraux qui ont leur 
iflue à l’extérieur de la maffe de maçonnerie. J'ai exprimé 
le tout fur le plan de ce fourneau, par des lignes ponctuées. 

J'ai vu manquer beaucoup d’aflnages pour n'avoir pas 
dipolé ces foupiraux d’une manière convenable, & pour 
les avoir recouverts en pierres de taille bien jointes & 
cimentées; alors l’eau qui humeëte les cendres étant réduite 
en vapeur, & ne pouvant trouver une iflue , réagifloit 
fur la coupelle, & en faifoit foulever des morceaux qui 
furnageoient le bain de plomb. Lorfque cela arrive, l’'opé- 
ration eft manquée : l’on attribue communément ce défaut 
à la qualité des cendres & à leur préparation, tandis que 
le mal réfide dans le fourneau même. 


DEUXIÈME SECTION. 
Procédé de l'affinage. 


ON pourra mettre environ 36 quintaux de plomb, 
dans le fourrieau d’affimage dont je donne le deffin. Lorfque 
ce plomb fera en bain, qu'il fera écumé & que la litharge 
aura commencé à couler, on pourra y ajouter du plomb 
qu'on y fera fondre peu-à-peu par la bouche à feu que j'ai 
ménagée exprès; alors, au lieu de 36 quintaux, on en 
pourra pafler 56 à 60, & mème plus, fuivant que a 
coupelle fera en état d'en fupporter fans être endommagée : 
fi les cendres font bonnes, bien préparées & la coupelle 
bien faite, cela ne fouflrira aucune difficulté. Si la coupelle 
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avoit 8 pieds de diamètre, elle pourroit contenir environ 
100 quintaux de plomb. 

L'on adit, en traitant de a liquation, qu'on doit prendre 
du plomb dans le baflin de réception pour en faire Îles 
effais avant l'aflinage en grand , & que leurs réfultats 
devoient étre portés fur un livre à ce deftiné : on jugera 
d’après cela fi l'affineur a bien ou mal opéré. 

Le feu doit être très-doux dans le commencement de 
l'opération, afin que la coupelle ait le temps de fe débar- 
rafilér de fon humidité furabondante, car elle n’eft même 
pas tout-à-fait évaporée lorfque le plomb a commencé à 
litharger; mais ce qu'il en refte ne peut caufer aucun pré- 
judice dans un fourneau conftruit de ia manière indiquée. 

J'ai vu plufeurs fonderies en Allemagne , où l’on fait 
chauffer avec beaucoup de charbon la coupelle avant d'y 
porter le plomb : cette dépenfe eft très-inutile. 

Les crafles ou écumes qui proviennent de l'affinage, font 
mifes féparément pour être fondues avec les autres déchets 
des opérations relatives à la liquation. 

Le bain étant bien net & le plomb devenu rouge, a 
litharge commence à fe former & à s’imbiber dans les bords 
de la coupelle qu’elle durcit ; alors on donne le vent,, 
mais foiblement d’abord, & on l'augmente peu-à-peu. II 
eft indiflérent de fe fervir de foufflets ou de trompes : ïl 
eft même inutile, dans cette dernière circonftance, de 
pofer deux buzes ou porte- vent; un feul fuffit, en mettant 
à fon extrémité une foupape ronde de fer que le vent 
fait foulever. Cette foupape qu’on nomme papillon, rabat 
le vent fur la furface du bain, accélère la formation de 
la litharge , & la chaffe du côté de la voie, où elle trouve 
une petite rigole pratiquée dans les cendres de la coupelle, 
d’où elle coule fur l'aire de la fonderie. 

Sans la foupape dont on vient de parler, le vent fillon- 
neroit a furface du plomb dans fa direétion fur une petite 
largeur, & jeteroit même des grains de plomb par la voie 
qui eft à peu-près dans cette direction; & la litharge, au lieu 
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d’être pouflée vers la voie, fe rangeroit des deux côtés du 
fourneau fans qu'on püt la faire tomber, ce qui tripleroit 
la durée de l'opération qu'on ne pourroit même pas finir. 

Le papillon fatisfait à tout, il rend le vent moins violent ; 
en le faifant tomber fur la furface du bain en forme de 
lame très-large , ïl chafle la litharge vers la voie; ce qui 
arrive également, foit que fa coupelle foit pleine, foit 
qu'elle ne contienne plus que peu de plomb, car le vent 
eft toujours dirigé en bas. D'ailleurs, fi l’affineur s'aperçoit 
que la foupape porte le vent plus d’un côté que de l'autre 
de la coupelle , il y remédie promptement en tournant 
un peu la verge de fer, au bout de laquelle cette foupape 
eft fixée à une charnière qui lui permet de fe lever plus 
ou moins fuivant la force du vent. 

L'opération dont eft ici queftion, quoiqu'une des plus 
fimples de la métallurgie, exige néanmoins de 1a part de 
l'afhneur beaucoup d’attention, foit pour donner le feu à 
propos, foit pour éviter de laifler couler du plomb avec la 
litharge, & notamment vers la fin de l’afinage, temps où 
le plomb qui refte fur la coupelle eft très-riche en argent. 
Si alors il en couloit feulement un marc , on pourroit perdre 
plufieurs onces d’argent. 

L'opération d’un petit affinage de 36 quintaux, dure 
environ 16 heures; on y confomme à peu-près 400 petits 
fagots, ou depuis trois quarts de corde jufqu’à une corde 
de bois. Si on y ajoute du plomb pendant l'opération , la 
confommation du bois & la durée de l’affinage augmenteront, 
mais non en proportion , car foixante quintaux pourront 
être paflés en 20 ou 22 heures; ce qui vient de ce que 
l'affmage étant une fois en train, il va très-vite , fur-tout 
lorfque le plomb qu'on y ajoute, entretient toujours la 
coupelle pleine, car alors la furface du bain eft la plus 
grande poffible; & l'on fait que plus cette furface eft grande, 
& plus il £ forme de litharge en même temps. Cette ré- 
flexion doit faire préférer les grandes coupelles aux petites. 

D'il arrivoit que l’on eût tous cuivres dont la teneur 
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en argent excédât douze onces par quintal, qui efl Ja teneur 
requife pour un raffraichifflement riche, ainfi que je l'ai dit 
en fon lieu, on pourroit faire pañler une partie de ces 
cuivres à la coupelle en raffinant l’œuvre provenant de la 
liquation. Par exemple , fi après les mélanges faits il reftoit 
des cuivres dont la teneur füt de quatre marcs par quintal, 
alors il n’y auroit pas à balancer d'en ajouter un peu à 
chaque affinage. On y en peut faire entrer , fans beaucoup 
d’inconvénient, la feizième partie du poids du plomb; mais 
je confeille de n’y en porter qu'un vingt-cinquième, ou 
tout au plus un vingtième. Ce cuivre, qui doit être préa- 
lablement caflé en petits morceaux , n’eft mis dans le bain 
que lorfque le plomb eft bien chaud & qu'il litharge bien. 

H n'y a que fe cas ci- deflus où je puifle confeiller 
d’imbiber du cuivre dans le plomb de f'affinage ; car quoique 
ce cuivre pale, pour la plus grande partie, dans la litharge 
& dans les cendres de la coupelle, il y en a toujours de 
perdu qui fe détruit par la vitrification, & qu’il eft impof- 
fible de revivifier. D'un autre côté, les litharges provenant 
de ces affinages contiennent le cuivre qu’elles ont fcorifié 
avec elles, & pour s’en fervir dansles mélanges d’un rafrai- 
chiflement , il faut avoir égard à ce cuivre , & en confé- 
quence en faire moins entrer dans la compofition de chaque 
pièce. Il faut auffi, par la même raïfon, ajouter une plus 
grande quantité de litharge, & proportionnellement au cuivre 
qui y eft combiné, afin que par ces mélanges on obtienne les 
mêmes réfultats que nous avons détaillés au chapitre 
premier. 

On arrête communément le vent auflitôt que l'éclair 
eft fini & on cefle le feu; un moment après on refroidit le 
plateau d'argent, en verfant dans un petit eanal en bois de 
eau qui, du bord de la coupelle, fe rend toute bouillante 
fur l'argent. I en eft qui font bouillir eau, ce qui eft 
inutile , puifque la coupelle lui communique à l’inftant ce 
dégré de chaleur; d’autres fe fervent d’une eau de favon, ce 
qui eft encore très-inutile, 
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Lorfque le plateau ef figé, on le détache de Ja coupelle 


avec un grand cifeau ou pince de fer ; on le fort du fourneau 
& on le plonge dans un baquet plein d’eau, on lui enlève, 
avec un petit marteau à pointe, les parties de teft qui peuvent 
y être reflées adhérentes. On fait fécher ce plateau, on le 
pèle, &c. 


OBSERVATIONS 
Sur la préparation des Coupelles. 


L'on n’a jufqu'’ici employé pour la formation des coupelles, 
que des cendres de bois ou d'os. Quelques chimiftes en 
ont fait avec de certains fpaths friables : toutes ces matières 
poreufes & abforbantes font fans contredit très-bonnes 
pour faire des effais en petit deffous une moufle, où il s’agit 
de faire imbiber dans la coupelle tout le plomb qu’on y 
met à mefure qu'il fe convertit en litharge , & pour obtenir 
le petit grain d’argent que contient ce plomb. 

A l'imitation des chimiftes & eflayeurs , les métallurgiftes 
ont fait de grandes coupelles avec des cendres; ils fe font 
pourtant bornés aux cendres de bois, qui font plus communes 
que celles des os d'animaux; ils ont aufli conçu & reconnu 
par beaucoup d'expériences, que fi l'on étoit contraint, dans 
l'affinage en grand, de faire pénétrer tout le plomb dans 
la coupelle, qu'il faudroit d’une part une très - grande 
épaifleur à la coupelle, par conféquent une prodigieufe 
quantité de cendres, & que de l’autre l'opération de l'affmage 
dureroit plus de huit fois autant de temps qu'il en eft 
néceflaire en faifant litharger. Ils ont vu que la litharge fe 
formant toujours à la furface du bain, il étoit poflible 
de faire une petite rigole dans les cendres du bord de la 
coupelle, & d'y faire couler la majeure partie des litharges 
qui furnagent le plomb, tandis que l’autre partie pénètre 
dans la coupelle autour du bain. On a aufli reconnu que 
pour accélérer la formation de a litharge & pour la chafler 
vers la voie à mefure qu’elle fe forme, il étoit à propos 
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d'y appliquer des foufflets. On en eft refté-là depuis très- 
long-temps. 

La dificulté de fe procurer aflez de cendres dans les 
ateliers en grand, le prix de ces cendres, ce qu'il en coûte 
pour en faire a lotion à l'eflet d'en retirer les els, les 
fables & le charbon, leur recuit dans des fours à réverbère; 
tous ces objets de beaucoup de dépenfes, joint à ce que les 
coupelles conitruites avec des cendres qui font légères, font 
fujettes à s’enlever à la furface d'un métal en fufion infiniment 
plus pefant qu'elles, fur-tout fi, comme je l'ai dit, le fourneau 
n'elt pas conftruit avec attention & que ces cendres ne foient 
ni bien préparées ni bien battues; tous ces inconvéniens, 
dis-je, m'oni fait naître le défir de trouver des moyens propres 
à les éviter. Je vais avoir l'honneur de faire part à Académie, 
de ceux qui m'ont paru les meilleurs; elle voudra bien en 
juger. 

Voici comme j'ai raifonné : puifque dans laffinage en 
grand on n’aen vue que de convertir fe plomb en litharge 
pour en obtenir l'argent, ne peut-on pas faire les coupelles 
de matières non abforbantes, moins coûteufes dans leur 
préparation, plus durables, plus pefantes & non fujettes à 
s’enfever pendant l'afhinage ? I ne s’agit plus maintenant que 
de trouver les matières qui y font les plus propres. 

On fait qu'un fol de fourneau, fait avec de l'argile bien 
battue, dure plufieurs mois à fondre du minéral de plomb; 
on en a l'exemple aux mines de baffle Bretagne. Je fuis : 
afluré qu'un baflin de coupelle fait de bonne argile peu 
humeétée , bien battue à mefure qu’elle sèche, & chauffe 
avant d'y porter le plomb, dureroit beaucoup; mais il Sy 
préfente une difficulté, c’eft que l'argile expefée au feu fe 
durcit trop fortement pour pouvoir en couper pour former 
la petite rigole fervant de paflage à la litharge. On pourra 
remédier à cet inconvénient, en mélant beaucoup de fable 
fin & tamifé à l'argile dont on formera la coupelle ; on pourra 
mème , fuivant moi, faire la coupelle entiérement de fable, 
ou fi l'on veut , l'endroit du pañlage de la litharge feulement: 
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alors la voie fe feroit avec la même facilité & même plus 
aifément que dans les cendres, qui fe durciffent par limbibition 
de la litharge , au point que l'afhineur a fouvent beaucoup de 
peine à former la voie; c’eft ce qui me fait croire que de 
l'argile mêlée de fable pourroit fe couper avec les mêmes 
outils ; on pourroit même, en cas de néceflité, avoir recours 
à une efpèce de lime ou rape emmanchée au bout d'une 
verge de fer. 

Pour s’affurer du fuccès en grand, on en peut faire l’effai 
dans une coupelle faite de la manière que je viens d'indiquer, 
& d’une grandeur fufhfante pour contenir 1$ à 20 livres 
de plomb. On placeroit cette coupelle fous la voûte d’un 
petit fourneau à réverbère, tel que celui dont on fe fert à 
Poullaouen pour raffiner l'argent afhiné; mais il faut appliquer 
derrière le fourneau un foufflet qui puifle, comme dans le 
travail en grand, chaffer les litharges en devant, d’où elles 
puiflent couler hors de la coupelle par une petite rigole 
que l’on feroit au bord de la coupelle, & que l’on approfon- 
diroit à mefure que le plomb diminueroit. 

Dans une coupelle en grand, préparée à ma manière, 
on pourroit je crois pafler plus de foixante milliers de plomb 

- de fuite, fans craindre d'accident, bien entendu qu'à mefure 
que le premier plomb mis fur la coupelle lithargeroit, on y 
en fubftitueroit d'autre, ainfr qu'il eft expliqué. 

Outre les avantages dont j'ai parlé, cette manière d'opérer 
en préfente d’autres; elle confommeroit beaucoup moins de 
bois; elle feroit plus expéditive; on convertiroit tout fon 
plomb en litharge, puifqu'il n'en pénétreroit point dans Ja 
coupelle, avantage qu’on trouvera aflez confidérable fr on 
faitattention, 1.° que la litharge eft une matière marchande, 
& que le teft ne left point; 2.” que la litharge eft beaucoup 
plus aifée à fondre ou à revivifier que le plomb contenu 
dans le teft, qui, ainfr que je fai dit, ne peut pas être 
employé avec fuccès dans les mélanges d’un rafraichiffement. 
3. Enfin, le teft retient toujours plus d'argent proportionel- 
lement que les litharges, ce que j'ai vérifié bien des fois en 
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pafflant à la coupelle le plomb provenant de ces deux. 
fubftances. 


On dirapeut-être que l’afhnage ,dansune coupelle préparée 
de la manière que je propofe, n'ira pas aufit vite que dans 
une coupelle de cendres, puifque non-feulement il coule 
des litharges hors du fourneau, mais qu’il s’en imbibe en 
même temps dans la coupelle ; à quoi je répondrai que la 
litharge ne pouvant fe former que par le contact de l'air, ilne 
doit pas s’en former dans la partie inférieure du bain contiguë 
à la coupelle. C’eft donc toujours à la furface du plomb que 
cette litharge fe préfente, d'où la majeure partie coule par 
la voie, tandis que l’autre pénètre dans le bord de la coupelle 
où le bain fe termine; or, fi les matières qui forment les 
coupelles ne font pas abforbantes, ces litharges, au lieu d'y 
pénétrer, couleront comme les autres par la voie à mefure 
qu’elles y feront pouffées par l'impulfion du vent des foufflets, 
ce qui ne retardera point l'opération. Une preuve bien 
convaincante que la litharge ne pénètre dans les cendres de 
coupelle qu’autour du difque du plomb, c’eft que la croûte 
imbibée de ces cendres n'eft pas plus épaifle vers le milieu 

ue fur fes bords; or, s’il fe formoit de la litharge en deffous 
k bain, le centre de la coupelle où le plomb féjourne huit 
à dix fois plus long-temps que fur fes bords, devroit avoir 
huit à dix fois autant d'épaiffeur. 

Je défire, pour le bien public & l'avantage particulier des 
compagnies de mines, que l’on faffe l'épreuve de 1a méthode 
que je propofe. Je l'exécuterai moi-même lorfque je me 
trouverai dans des fonderies de plomb. 


CNELPAN PS II RUE MEOUTEE 
Du Raffinage du cuivre. 


J'ai dit, en parlant du rafraïchiffement , que les cuivres 
qu on foumet à cette opération font communément ce qu’on 
appelle cuivres noirs, c'eft-à-dire, qu'outre l'argent qu’on en 
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retire par Îles opérations du départ, ïls contiennent des 
matières étrangères, comme fer, arfenic, foufre, & autres qui 
les rendent caflans & qui eur donnent une couleur pius 
rembrunie que celle du cuivre pur. 


Quoiqu'une bonne partie des fubftances étrangères foit 
fortie des cuivres par les procédés précédens & ayent 
p:flé dans les fcories ou crafiés, ainfi que je l'ai obfervé, 
pendant qu'une autre partie a été entièrement brülée & 
détruite, il en refte encore dans les pièces de cuivre 
refluées. 


Ce font ces fubftances hétérogènes, ainfi qu'un peu de 
plomb qui eft refté dans le cuivre, qu'il s’agit d'enlever par 
le raffinage, afin de le convertir en cuivre rofette & 
marchand. 


Je ne m'arréterai pas à détailler toutes les différentes mé- 
thodes en ufage pour le raffinage du cuivre; je dirai feulement 
qu’elles fe réduifent à deux principales. La plus ancienne & 
la plus ufitée fe fait dans des petits baflins ou catins, qui 
peuvent contenir depuis 2 jufqu’à 4 quintaux de ce métal 
mis en fufion par des charbons de bois, dont la chaleur eft 
confidérablement augmentée par le vent de deuxfortsfoufflets 
ou d’une trompe que quelques auteurs nomment rombes. 
Nous avons vu en Tyrol, feu M. Jars & moi, une manière 
de raffiner le cuivre dans un catin, qui, fans contredit, 
eft la meilleure en cè genre, en ce que Île cuivre noir, au 
lieu d’être levé à l'ordinaire en gâteaux, pafle tout de fuite 
dans le catin du fourneau de raffinage où il eft raffiné en 
peu de momens, ce qui fait une grande économie de 
charbon. 


Cette manière d'opérer ne pouvant s'appliquer aux cuivres 
qui ont pañlé à la liquation, ce n'eft pas ici le lieu d’en 
parler; d'ailleurs on en verra la defcription dans la fuite de 
nos Mémoires que M. Jars, correfpondant de l'Académie, 
va publier. 


La feconde méthode de raffiner le cuivre, qui eft la moins 
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connue, eft de faire cette opération dans de grands fourneaux 
à réverbère. Nous en avons vu en Saxe & en Hongrie, mais 
ils ne valent pas à beaucoup près celui que feu M. Jars a fait 
conftruire aux mines de Chefly en Lyonnoïis. Les premiers, 
fans donner une auffi forte chaleur que ce dernier ,confomment 
beaucoup plus de bois. 


Lorfqu'on a une grande quantité de cuivre à raffiner, je 
confeille de fe fervir de la méthode employée à Cheñy, 
décrite dans nos voyages métallurgiques. 


Le cuivre noir contenant beaucoup d'argent , eft toujours 
plus impur que celui qui provient d’une belle pyrite jaune 
cuivreule, riche en ce métal & qui ne contiendroit point 


de fin. 


Si on raffinoit ce cuivre noir tenant argent, fans le pafer 
à Ja liquation , il éprouveroit un grand déchet, l'opération 
feroit longue, & le cuivre rofette qui en réfulteroit ne fcroit 
même pas bon, il conferveroit une forte .de fragilité. Au 
contraire, la rofette provenant du raffinage des pièces de 
cuivre defléchées-.eft belle, malléable & d’un bon débit dans 
le commerce ; partie de fes impuretés en efi enlevée par tous 
les traitemens que ce métal a fubis avant le raffinage. C’eft ce 
qui fait que le déchet du cuivre reffué fera moins fort au 
rafinage, quoiqu'il ait confervé un peu de plomb, que fi 
on d’eût rafliné avant d’avoir paflé aux procédés de Ja 
liquation; mais indépendamment de cela, il ne faut pas 
s'attendre qu’il donne autant de cufvre rofette que s’il n'eût 
point fubi tous ces traitemens, où il s’en détruit une petite 
partie & l’autre pañle-dans les déchets, ainfi que je lai fait 
remarquer en détaillant chaque opération : mais je le répète, 
ce cuivre étant bien raffiné eft d'un meilleur débit, & on a 
eu l'avantage d'en extraire l'argent. 


Les crafles ou écumes qui proviennent de ces raffinages, 
contiennent un peu de plomb vitritié & du cuivre; elles 
font confervées pour être traitées dans la fonte, qui fait l’objet 
du chapitre fuivant. | 
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CHA CPL EEE TV EL TE 
De la fonte des déchets réfultant des opérations détaillées 
dans les chapitres précédens. 


Lorsqu'on a paffé à la liquation beaucoup de cuivre 
& qu'on a en magafin une aflez grande quantité de crafles 
ou déchets, tous métalliques, on en tire parti par la fonte 
dont il s'agit ici. 

Cette fonte peut fe faire dans un fourneau à manche 
particulier, ou dans celui qui eft deftiné au rafraïchiffement 
en obfervant d'en démolir la doublure, afin de pouvoir en 
la reconftruifant, donner à l'intérieur du fourneau les dimen- 
fions fuivantes : 2 pieds + de profondeur depuis le devant 
de la chemife jufqu’au mur mitoyen qui porte Îa tuyère, 
20 pouces de large contre [a tuyère, & 1 pied à l'endroit 
de la chemife ; la hauteur eft la même que dans le rafrai- 
chiffement, ainfi que Îa brafque. On fermera également 
l'ouverture du bas de a chemife avec des charbons, & on 
y commencera Ja fonte après qu'on y aura entretenu pendant 

à 8 heures un petit feu de charbon, ainfr que dans le 
baflin de l'ayant-foyer qui doit être fait comme celui du 
rafraîchiflement. J’ai donné plus d'épaifleur qu'il n’en eft 
néceflaire à la doublure du fourneau de rafraichifflement, 
planche 1°, afin de pouvoir y en conftruire une plus mince 
dans le cas de la fonte des déchets. 

L'on a dit que tous les déchets du rafraichiffement de 
Ja liquation, du reffuage, & les écumes ou craffes des afhnages 
du plomb & rafinages du cuivre, font en partie compolés 
de cuivre, de plomb & d’un peu d'argent; c'eft pour en 
retirer ces métaux qu'on doit fondre ces déchets, & en 
mouler les parties métalliques en pains ou pièces de liquation 
comme dans le rafraichifflement. L’on conçoit qu'il n’eft pas 
aifé, dans cette circonftance, de faire des mélanges qui 
puiflent produire des pièces de Jiquation dont les proportions 
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en cuivre, plomb & argent, fe trouvent égales à celles des 
pièces qui proviennent d'un rafraîchiflement ordinaire; mais 
il fufhra de favoir les quantités de chaque efpèce de déchets, 
afin d’en faire entrer dansles mélanges proportionnellement 
à ces quantités & d'y ajouter fufhfamment de teft. Par 
exemple, on étendra fur l'aire de la fonderie, 


1.° Six quintaux d'écumes d’affnage du plomb ; 2.° quatre 
quintaux des fcories du refluage; 3.” deux quintaux de celles 
de la liquation ; 4° un quintal des crafles ou écumes du 
rafhnage du cuivre; s.” deux quintaux des déchets provenant 
du rafraichiflement. Ces 1 $ quintaux de matière bien mélés 
& formant une couche, on étendra également par toute fa 
furface 30 quintaux de teft caflé en morceaux gros comme 
des noix ou environ; s’il en faut davantage, ce qu'on 
reconnoîtra à la liquation des premières pièces, on en mettra 
une plus grande quantité fur les mélanges fuivans. 


Lorfque le fourneau eft chauffé & fermé par devant, on 
-y jette quelques charbons allumés & on le remplit jufqu’au 
haut de charbon; auflitôt on donne le vent, & on charge 
deux pleines caflerolles du mélange, que l’on recouvre avec 
une petite corbeïlle de charbon. 


Peu de temps après, on verra couler la matière en fufion 
dans le baffin de l’avant-foyer ; pour lors on met dans ce 
baflin de la pouflière de charbon, afin qu’en couvrant la 
furface des métaux, le plomb ne perde pas fon phlogiftique. 
Cette précaution fera inutile, lorfqu’il y aura aflez de fcories 
fur le métal pour garantir fa furface du contaét de l'air. 

Le baffin étant rempli de ces fcories, on les fait couler par 
l'un des côtés fur la brafque, qui à cet effet doit être en talus. 

Les charges doivent fe fuivre d’affez près & fe faire de 
la manière ci-deflus; mais forfque le fourneau eft échauflé, 
on porte à chacune de ces charges beaucoup plus de mélange 
qu'aux premières, fans augmenter la quantité de charbon. 

: Le baffin de f'avant-foyer étant prefque plein de métal, 
on fait couler de fa furface les craffes qui le furnagent, en 
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les attirant de côté avec un petit morceau de bois placé 
au bout d’une verge de fer qui lui {ert de manche, & enfuite 
on perce pour faire couler les métaux dans la poële de fer 
pour les y mouler en pains de liquation, ainfi qu'il eft dit 
chapitre L. ”, qui traite du rafraichiffement, auquel on aura 
recours, tant pour f’enduit qu'on doit faire à la poële que 
pour le refroidiffement des pièces & leur fortie du moule. 

Si l'on jugeoit qu'il n’y eût pas dans les déchets la 
quantité convenablede cuivre pour que les pièces puiffent 
fe foutenir dans l'opération de {a liquation, on pourra, 
foit fupprimer du teft dans fes mélanges, foit y ajouter du 
cuivre tenant argent. 


Cette fonte exige que l’on introduife fréquemment 
par l'œil, un ringard dans le fourneau, avec lequel on 
détache les amas qui fe forment dans le fourneau & qui 
pourroient l’obftruer. Au refle, cette fonte fe conduit comme 
celle du rafraïchiflement. 


Lorfqu'il ne refle plus à fondre qu'environ un quart de 
la première couche du premier mélange, on en fait un fem- 
blable, & on continue tant que l’on a des matières à fondre 
& que le fourneau va bien. Cette fonte ne peut guère être 
continuée plus de deux ou trois fois vingt-quatre heures, 
fans que la doublure du fourneau foit très - endommagés 
par le verre de plomb. 


I faut deux ouvriers à chaque pofte pour cette fonte, 
favoir : un maître & fon aide. 


Les fcories qui proviennent de cette fonte , tiennent 
encore du métal; c'efl pourquoi, lorfque tous les déchets 
font fondus, on fait une fonte particulière de ces fcories, 
& on moule pareillement en pains de liquation les métaux 
qui en rélultent, qui, comme dans la précédente, font du 
cuivre, du plomb & de Fargent. Nous obferverons qu'il 
ne faut pas jeter les {cories qui proviendront de cette refonte 
de fcories, car elles contiennent encore du plomb & même 
un peu de cuivre, dont on peut tirer parti dans la fuite. 


Les 
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Les pains de liquation réfultant de l’une & de l’autre 
de ces fontes, font liquéfiés de la manière indiquée , 
chapitre TI, où dans le fourneau de reverbère, planche 4, 
dans lequel l'on en fera le refluage en même temps. 


On doit faire les eflais de l’œuvre provenant de Ja 
liquation de ces pièces, afin de s’aflurer de fa teneur en 
argent. Si toutes les opérations antérieures aux dernières 
ont été bien faites, cet œuvre ne contiendra tout au plus 
qu'une once d'argent par quintal; ainfi ül n'y auroit pas 
de profit à le pafier à l’affinage en cet état. C’eft pourquoi 
. on Île confervera pour fervir de plomb d’addition dans les 
mélanges des rafraïchifiemens que l’on fera par la fuite. 
En ce cas, on a égard à fa teneur en argent pour faire 
fesicalcuis. J'ai dit, en parlant du rafraïchiffement, que la 
litharge convenoit mieux pour fervir d’addition que le 
plomb; c'eft pourquoi, dans la circonftance dont il s'agit, 
je confeillerois de n’ajouter qu'un tiers d'œuvre, & les 
deux autres tiers en litharge. Je crois que Îa raïfon en eft 
palpable, fur - tout fi l'on fe rappelle ce que jai dit, 
chapitre 1°”, en traitant de la manière de faire les mélanges 
dans tous Îes cas. 


GYF ARS EAT) RETRAIT 
$ Du Raffinage de l'argent affiné. 


L'ARGENT, après avoir fait fon éclair dans [a grande 
coupelle , contient encore environ un vingtième de plomb. 
C'eft pour lui enlever ce plomb qu'on le pañle à une 
feconde opération, qu'on nomme raffinage ; car, quand 
cet argent fe trouveroit au titre convenable pour être 
employé, foit à la monnoie, foit par les orfèvres, le plomb 
qu'il contient n’eft pas un alliage propre à lui donner {a 
folidité requife dans les ouvrages qu'on en fait; il en 
ternit même l'éclat & empêche qu'il foit fonore : le cuivre 
lui convient mieux à tous égards 


Mem. 1788, Cccc 
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L'on connoît très-bien en France, la manière de raffmer 
l'argent ; c’eft pourquoi je me bornerai à dire qu’en Alle- 
magne on le rafme de deux manières. La première s'opère 
fur une coupelle de cendres bien battues dans un cercle 
de fer, ou dans un poëlon de ce métal; on place cette 
coupelle vis-à-vis la tuyère d'un petit fouflet de forge, 
on la recouvre d’une grande moufle qu’on garnit de char- 
bons tout autour ; & afin de ménager ce combuftible, on 
le retient avec des briques, dans lefpace qu'il doit occuper, 


L'autre méthode de raffiner l'argent, & qui eft en. ufage 
aux mines de Poullaouen en bafle Bretagne, eft de placer 
la coupelle préparée comme deffus , en deffous de la vote 
d'un petit fourneau de réverbère qui a une chauffe à l’un 
des bouts, d'où la flamme paflant par-deflus la coupelle, 
fe rend à une petite cheminée afpiratoire qui eft à l'autre 
bout. Le bois qu'on y emploie doit être très-fec, & coupé 
en petits morceaux de la longueur de Îa chauffe & d’en- 
viron un pouce de grofleur. Du hêtre refendu donne une 
flamme plus claire & plus vive que le chêne. 

C'’eft dans l’une ou f'autre des coupelles dont on vient 
‘de parler, qu'on doit raffliner les plateaux d'argent prove- 
nant de laflinage du plomb. Pour cet eflet, on le réduit 
en morceaux qu'on porte fur la coupelle lorfqu’elle eft 
bien féchée & le fourneau très-chaud ; l'argent fond en 
peu de temps; lorfqu'il eft parfaitement en bain, on 
aperçoit de la litharge à la furface qui, fucceflivement, 
gagne les bords de la coupelle où elle s’imbibe. 


Environ une heure après la parfaite fufion de l'argent, 
on voit que fa furface devient plus claire & par conféquent 
moins chargée de litharge ; peu de temps après il n'en 
paroît plus que de petits filets qui vont fe perdre dans les 
bords de la coupelle, & enfm quand l'argent eft au titre 
de 11 deniers 21 à 22 grains, fa furface eft très-claire & 
brillante comme une glace; alors préfentant un fer froid 


à un pouce de cette furface, fon image doit parfaitement 
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paroître dans le bain, & s’il y a encore quelques filets de 
litharge, on les aperçoit diftinétement; s'il n'y en a que 
très- peu & qu'ils foient petits, c'eit une preuve que | argent 
eft au titre ci-deflus, On cefle le. feu & on ouvre le devant 
du fourneau, afin de modérer la grande chaleur. Loriqu' il 
s'eft formé une petite pellicule fur l'argent, on y verfe de 
l'eau, d'abord avec précaution, & on en augmente peu- à-peu 
la quantité. Le plateau étant entièrement figé, on l'enfève 
tout rouge avec un cifeau de fer, on le porte avec une 
tenaille fur une enclume, où un homme le tient de champ, 
tandis qu’un autre frappe à grands coups de mafle fur le 
côté oppofé à celui qui eft fur l'enclume, & de cette manière 
on le roule en forme de cornet, afin de pouvoir Îe faire 
entrer dans un grand creufet où il eft refondu, & enfuite 
moulé dans une lingotière de fer, chauflée & graiflée avec 
du fuif. 


On coupe en deflus & en deffous du Jingot deux petits 
boutons d'argent, pour en faire l’effai fn l'ufage, & 
connoître parfaitement fon titre. Un homme accoutumé à 
rafliner l'argent, ne s’y trompe pas d'un grain de fin. 


En pefant le lingot, on eft en état de juger du déchet 
que l'argent a éprouvé. 
= On donne à la coupelle fa capacité néceflaire Pour contenir 
Vargent qu'on a à y rafhner. On peut raffiner dans une 
coupelle de cinquante jufqu’à cent marcs à la fois, & même 
plus s'il eft néceflaire. Il y a économie de bois & gain de 
temps, à ne faire qu'un raffinage au lieu de deux. 


Des cendres de bois bien préparées fuffifent pour fa 
conftruction des coupelles à raffiner l'argent. Cependant 
quand on a la commodité de fe procurer des os, je 
confeillerois de les bien calciner, pulvérifer, & d'en ajouter 
environ un quart avec des cendres de bois bien leffivées, 
& de tamifer fur la coupelle un peu de claire ou cendre 
d'os la plus fine. 

Ceec'iÿ 
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EUX P ET COPASMAS TE OM 
DES PLANCHES. 


PLANCHE PREMIÈRE. 


Fourneau de rafraïchiffemenr. 
FIGURE PREMIÈRE, 
Eff le plan du fourneau à la hauteur de la tuyére. 


1. Murs des côtés du fourneau, 2. Sa doublure. 3. Son 
intérieur. 4. La tuyère. $. Encaiflement de lavant - foyer. 
6. Baflin de l’avant-foyer. 7. Pierres de taille qui entourent 
Yavant - foyer. 8. Une pierre fervant de marche. 9. Une poële de 
fer coulé de 3 pouces À à 4 pouces de profondeur, dans laquelle 
on moule les pièces de liquation. Cette poële doit avoir un 
pouce de plus de diamètre dans le haut que dans fon fond, pour 
en faciliter la fortie des pièces, & deux pouces & demi à trois pouces 
d’épaifleur tant autour que dans le fond. 


FIGURE DEUXIÈME. 
Coupe du fourneau. 


1. Maçonnerie du derrière du fourneau. 2. Sa doublure. 3. Son 
intérieur. 4. La tuyère, $. La brafque. 6. Le baflin de lavant- 
foyer. 7. La chemife. 8. L'œil par où la matière fe rend dans le 
baflin. 9. La cheminée. 1 0. Arceau derrière le fourneau. 1 1. Marche 
pour monter à f’avant-foyer. 12. Lit d'argile. 13. Lit de fcories. 
14. Pierres de couvercle. 15. Canaux d’évaporation. 


FIGURE TROISIÈME. 


ÆElévation du fourneau vu en deyaufr. 


1. Piliers qui portent la cheminée. 2. La doublure. 3. La 
chemife au bas de laquelle on a laiflé une ouverture qu’on ferme 
avec des charbons, ainfi qu’il eft expliqué chapitre premier. 4. Le 
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bout de Ia tuyère. 5. Intérieur du fourneau au - deflus des murs 
de fa doublure qui fe termine en talus. 


BPILAN CHE DEUXIEME 


Fourneau de liquation. 
La figure première eft le plan du fourneau au rez-de-chaufl£e. 


1. L’un des murs de Ia fonderie. 2. Autre mur. 3. Idem des 
côtés. 4. La voie ou paffage du plomb. 5. Le foupirail. 6. Le 
baflin de réception, | 


FIGURE DEUXIÈME. 
Plan Jupérieur du fourneau, 


1. Deux murs de Ia fonderie. 2. Murs des côtés. 3. Tdem 
des bouts, 4. L'intérieur du fourneau , garni de deux plaques de 
fer coulé. $. Paffage entre ces deux plaques, par lequel le plomb 
s'écoule dans la voie. 6. Sept foupiraux pour donner plus d’ativité 
au charbon enflammé. 


FIGURE TROISIÈME. 
Coupe en long. 


1. Mur de [a fonderie. 2. Jdem des bouts du fourneau. 
3: Pavé en talus maçonné en briques au fond de la voie, 4, Canal 
d’évaporation de l’humidité. $. La voie. 6. L’une des plaques de 
fer coulé, vue de côté. 7. Six pièces de liquation. 8. Le fou- 
pirail. 9. Le baflin de réception. 


FIGURE QUATRIÈME, 


Coupe en travers. 


1. Mur du bâtiment. 2. Murs des côtés du fourneau. 3. La 
voie. 4. Les deux plaques de fer coulé. $. L'intérieur du four- 
neau. 6. Une des pièces de liquation. 7. Un des foupiraux. 
8. Une porte de fer lutée, qui ferme le devant du fourneau 
lorfque les pièces y font rangées, 9, Canal d’évaporation. 
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PLANCHE TROISIÈME, 
Fourneau de reffiage. 

FIGURE PREMIÈRE: 


Plan au rez-de-chauffée. 


1. Murs du bâtiment. 2. Murs des côtés du fourneau, conf- 
truits en moellons. 3. Murs du fond en briques. 4. Petits murs 
de féparation des voies. $. Les trois voies. 6. Trois paflèges pour 
la flamme & la fumée. 7. Une barre de fer pour foutenir les 
petits murs de la féparation des voies. 


FIGURE DEUXIÈME. 
Coupe en long. 


1, Mur du bâtiment. 2. /dem du fond du fourneau. 3. Un 
des petits murs de féparation des voies. 4. Pavé en briques pofées 
de champ; ce pavé qui fait le fol de chaque voie eft en pente. 
s L'intérieur du fourneau. 6. Une forte plaque de fer fondu plus 
épaiffe dans fon milieu que fur fes bords. Il y en a une fur chaque 
mur de féparation. 7. L’un des trois foupiraux ou cheminées qui 
aboutiffent à la partie fupérieure de la voûte, 8. La voûte. 


FIGURE TROISIÈME. 
Élévation du fourneau vu en devant. 


1. Mur du bâtiment. 2. Murs des côtés du fourneau conftruit 
en moellons. 3. La doublure en briques. 4. La voûte. $. L'entrée 
des trois foupiraux. 6. Fintérieur du fourneau. 7. Les quatre murs 
de féparation des voies. 8. Ces voies. 9. Quatre plaques de fonte 
pofées fur les murs de féparation. 10. Barre de fer pour la foli- 
dité des murs de féparation. 


FIGURE QUATRIÈME. 


La porte de fer lutée qui par le moyen d’une chaîne paflée dans 
l'anneau 1, & correfpondant à un petit treuil ou cabeftan, s’enlève 
& fe place à volonté. 


Cette porte eft deflinée à fermer le devant du fourneau depuis 
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le deffus des plaques de fer cotées 9 dans la figure troifième jufqu’à 
la voûte, ce qui s'exécute lorfque les pains de cuivre liquéfiés font 


arrangés dans le fourneau. 


PLANCHE QUATRIÈME. 


Fourncau pour le double procédé de liquarion à du 
refluage. 
FIGURE PREMIÈRE. 
Plan du fournean à [a Bale. 


1, L'un des murs du bâtiment contre lequel eft adoffé le 
fourneau. 2. Murs des côtés du fourneau conflruits en moellons, 
chaux & fable. 3, Maçonnerie en briques fervant de doublure au 
fourneau. On y peut employer des pierres, mais il faut qu’elles 
puiffent réfifter à la chaleur : les briques de cette partie doivent 
êue fcellées avec de Pargile ou de la terre à four réfractaire. 
4. La voie de la flamme & des matières fondues. 5. Autre voie 
par où s'écoule le plomb. 6, Emplacement d’une petite porte de 
tôle lutée, en deflous de laquelle on laifle un petit trou pour 
le paflage du plomb. 7. Le baflin de réception où fe rend le 
plomb à mefure qu'il coule des pains de liquation. 8. La chauffe 
où le bois fe place en longueur. 9. Petite porte par où lon 
fort les brailes, & qu’on tient bouchée avec une brique, 10. Trois 
petits conduits entre les murs pour procurer une libre fortie aux 
vapeurs aqueufes qui s’émanent de la maçonnerie, qui fans cela 
feroit lézarder les murs, 1 1. Six autres petits conduits pour le même 


objet. 


{ 

IN." On pourroit, ce qui feroït encore mieux, pour tenir lieu de tous 
ces foupiraux, laïifler un vide de chaque côté du fourneau, de deux 
à trois pouces , entre la doublure & Îes murs, lequel vide prendroit 
depuis le rez -de-chauflée julqu’au haut, & qui régneroit dans toute 
Ja 2 ueur du fourneau , en obfervant feulement de Éiffer de diftance 
en diftance, des briques faillantes qui de la doublure iroïent s'appuyer 
contre les murs de maçonnerie cotés 2; ce qui donneroit la folidité 
requife & empêcheroit la pouflée des murs de côté. Je confeille même 
d’en faire autant dans la conftruétion de tous les fourneaux foit à manche 


ou autres. 


12. Petite porte carrée par laquelle on décraffe la voie avec 
un petit rouable de fer, Mais au refte, cette ouverture doit être 
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exactement fermée par une brique ou pierre lutée tout autour 
avec de la terre; on ne l’ouvrira que lorfqu'’il s'agira de décrafler. 
13. Murs de la chauffe. 


FIGURE DEUXIÈME, 


Plan Jupérieur du fourneau. 


1. Murs du bâtiment, 2. Maçonnerie des côtés du fourneau. 
3. Murs en brique des bouts du fourneau. 4. Sa doublure. 5. Six 
plaques de fer coulé, inclinées comme le fait voir la figure rrois. 
6. Les trois ouvertures entre les arceaux pour le paflage de la 
flamme, & par lefquelles le plomb tombe dans la voie. 7. La 
chaufle. 8. Petits murs de la chauffe, & qu'il fera bon de cou- 
vrir avec une plaque de fer fondu de la même forme, fans quoi 
les briques feroient fujettes à fe déranger en mettant le bois, 


FIGURE TROISIÈME. 
Coupe en long du fourneau. 


1. Murs des bouts. 2. Coupe des quatre arceaux, qui doivent 
être conftruits en bon granit ou pierre fchifteufe qui tiennent au 
feu fans s'éclater. Au défaut de ces pierres on fe fervira de briques. 
Les deux arceaux des extrémités n’ont que la moitié de la Ion- 
gueur des deux autres, 3. Quatre petits murs'en briques, & en 
talus fur les arceaux pour recevoir les plaques de fer. 4, Le 
deffous des arceaux ou conduits de la flamime. 5. Les trois paflages 
de la flamine entre les arceaux. 6. La voie, 7. Le pavé en pente 
de la voie. 8. Endroit où fe rend le plomb, d’où il coule dans 
le baflin de réception, 9. La chauffe. 10. Trou par où lon 
retire les braifes lorfqu’il y en a trop dans la chaufle. 11. Sol 
de la chauffe. 12. Porte pour retirer les crafles. 13. Les fix 
plaques de fer fur lefquelles repofent les pièces de liquation. 
14. Trois pièces de liquation polées de champ fur les plaques de 
fer. 15. Intérieur du fourneau. 16. La voûte. 17. Les trois petites 
cheminées. 18. La grande cheminée. 19. Maçonnerie en briques, 
dans laquelle font pratiquées les trois petites cheminées, 


FIGURE QUATRIÈME. 
Coupe en travers du fourneau. 


y, Mur du bâtiment. 2. Murs des côtés du fourneau, 3. Sa 
doublure 


1 
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doublure én briques. 4. La voûte, s. Mur qui porte Îles petites 
cheminées obliques. 6. L'une de ces cheminées. 7. Paflage de 
la flamme dans cette cheminée. 8. Une brique fervant de régiftre, 
que l’on peut avancer ou reculer pour régler le dégré dé chaleur, 
9. La grande cheminée qui n’a que fix pouces intérieurement 
en ce {ens & un pied de largeur. 10. Les briques de couvercle 
de l'une des petites cheminées. 11. L'intérieur du fourneau. 

2. L'un des arceaux en pierres de taille, dont les panneaux des 
côtés doivent porter d’un pouce fur les murs de‘la doublure, 
ainfi que la figure le fait voir. Les lignes ponétuées fur ces 
arceaux, marquent l'inclinaifon des parois pour le paffage de la 
flamme! 1 32 L'une des plaques de fer vue fur {a longueur. 14. Cinq 
pièces de liquation placées comme il convient. 15. Le pañage 
de la flamme, où l'on voit la petite porte cotée 12-dans la figure 
trois. 16. La voie par laquelle le plomb coule dins Île bafiin de 
réception. 17. Ce baflin. 18. Huitpetits foupiraux: pour l’éva- 
poration de l'humidité. 19. Pavé de, la voie en briques pofées 
de champ, qui doivent être bien fcellées afin que le plomb ne 
puille pas pénétrer. 


FIGURE CINQUIÈME. 


L'une des deux portes qu'il faut pour fermer les deux bouts 
du fourneau, lorfgw'on ÿ a placé les quinge pièces de 


liquation. 


1. Cercle de: fer autour de la porte. 2. Trois bandes de fer 
en travers. 3. Trois autres bandes idem' en long. 4. Crochet ou 
anneau de fer, dans lequel :on fixera une chaîne qui pañlera fur 
une poulie, d’où elle répondra à un petit treuil au moyeu duquel 
on enlèvera facilement cette porté, & on la pofera à l’une des 
embouchures du fourneau fur les petits murs cotés 1, figure 
trois. $. Petit wow dans fa porté, par lequel on pourra voir ce 

ui fe pafiera dans le fourneau, & fi toutes les pièces ont la 
chaleur néceflaire ; mais on aura foin de la fermer, loit avec une 
brique ou par une pete porte de rôle pofée fur fes gonds, 
+ L’on,ne voir que l'extérieur de la porte. La partie qui s'applique 
conue, l'ouverture dy fourneau eft. cachée; elle doit être garnie 
d'un, bon fut retenu.par des crochets de fer, qui eux.- mêmes 
siennent dans des feuilles de tôle. agachées aux barres, de fer, 
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FIGURE SIXIÈME. 


Deux morceaux de terre bien cuile ou de briques taillées 
comme la figure l'indique. 


Ces pièces font deflinces à tenir les pains de liquation dans 
une pofuion verticale. Il en faut douze de celle cotée /a) & 
fix de celle cotée /b) pour les quinze pièces de liquation qui 
entrent dans une fournée. Celles 4,fe placent de manière que la 
partie cotée 1 porte contre les briques de la voûte du fourneau, 
& celle 2 repofe fur Ja pièce de liquation qui eft dans lun des 
côtés, : 

La pièce de terre cuite cotée ay fe place de manière que fes 
extrémités cotées 1 portent {ur deux pains ; & la partie 2 qui 
ne doit avoir que trois pouces de longueur, defcend entre çes 
pains & les empêche de s'approcher, 


PLANCHE CINQUIÈME, 


Fourneau d'affinage ou de coupelle. 
FIGURE PREMIÈRE * ia, 
- Plan du fourneau au reg- de chauffée. 


1, Maçonnerie où maflif de la bafe du fourneau. 2, Les grands 
canaux d’évaporation. 3. Murs du cendrier. 4. Le cendrier,. 


FIGURE DEUXIÈME. 
| £ Plan fupérieur du fourneau... 134 


3. Mur du pourtour du fourneau. 2. La chauffe avec fà grille. 
3. Le pallage de la flamme. 4. Porte de la chauffe, $. Petits 
canaux pour lévaporation de l'humidité, que l’on a exprimés par 
des lignes ponétuées. 6. Voie ou paflage de la litharge. 7. Autre 
ouverture qu'on nomme ouche à feu, pour introduire du plomb 
dans le fourneau à mefure que la litharge tombe für l'aire de Ja 
fonderie. 8. Trou pour placer le canon ou bufe de la trompe 
qui porte le vent dans le fourneau. Si ce font des foufiléts, il faut 
deux de ces trous pour y placer deux bufes, nd 
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FIGURE TROISIÈME 
Coupe du fourneau à de la chauffe. 


Murs du fourneau & de la chauñe, 
Grands canaux d’évaporation, 
Leurs pierres de couvercle, 

Petits canaux d’évaporation. 

Leurs pierres de couvercle. 

Lit de fcories. 

Pavé en briques pofées de champ. 
Baflin de [a coupelle. 

Trou de la tuyère, 


. L'intérieur du ‘fourneau, 

. Celui de la chauffe. 

. Le paffage de la flamme, 

.’Le cendrier, 

. Le chapeau de fer avec fon [ut & fon gruau pour l'enlever. 
. Le trou ou bouche à feu, 
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NOUVELLES RECHERCHES 


Sur les conffruélions des Equations en différences finies du 
} nie # . 
*'ordre, à fur celle des limites de ces Equations, 


Par M. CHARLES. 


L' NTÉGRALE d'une équation en différences finies 
du 1. ordre peut être regardée comme Ja fuite d'un 
nombre donné de ‘points qui doivent être placés d’après 
un point aufli donné, fuivant certaines conditions. Or, 
fi l'équation eft élevée, le nombre des intégrales ou des 
fuites de points qui peuvent vériñer l'équation, dépendra 
du nombre de points qui doivent être placés d’après ce 
point donné , & du degré d'élévation de Ja propofée ; 
de manière que, nommant p ce degré d'élévation & # 
le nombre des points à placer, on a p° pour le nombre 
des intégrales. 

Rene foit @ {nm ), ce nombre pour # points, 
on aura @ {n + 1) —=p@/{(u}); donc @ {n) —=p". 

Si, dans chacune des intégrales, on joint chaque point 
par une ligne à fon confécutif, on aura pour les p” inté- 
grales p” polyg ones, qui pourront les repréfenter; mais fi, 
dans tous ces polygones, on compare les directions de deux 
côtés de même n°, on n’en trouvera que p diftinétes. 

Maintenant, foit l'équation en diflérences finies À y 

—pAx—=HAx; AGE où À eft la caractériftique 

de RATER Des 2” intégrales que peut avoir cette 
propofée, il yenatrois principales : 1. celle où le radical 
eft pris toujours en plus; 2. celle où il eft pris toujours 
en moins; 3. celle où il eft pris alternativement en plus 
& en moins. 

Deux côtés confécutifs des polygones qui repréfentent 
les deux premières intégrales, font entre eux un angle 
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de l'ordre A x. Il n’en eft pas ainfi pour le polygone qui 
repréfente la troifième intégrale; tellement que, fi l'équation 
tombe dans linfiniment petit, cet angle devient infiniment 
petit pour les deux premiers polygones, & refte fini dans 
le troïfième, fauf dans certains cas pour certaines valeurs 
de {a conftante, Les courbes limites dans lefquelles fe 
changent les deux premiers polygones, n'ont donc qu'une 
tangente pour chacun de leurs points ; la courbe limite 
du troïfième polygone, a pour chacun de fes points deux 
tangentes qui diffèrent entre elles d’un angle fini. 

Reprenons la propofée du premier ordre À y — p A x 
= + A xy/{q}), pour en trouver la troilième inté- 
grale; & à cette fm, multiplions-la par un faéteur ?, qui 
fafle du premier membre une différentielle complette que 
j'appellerai À &; on aura donc: 

Av=+gAxv(q}). 

Maintenant, foit pour abréger @ À x y{q) —=Âr); 
foïent encore , À des valeurs de y & de r correfpondantes 
& données, V', 1"... VV — v, & R', R". RÉ —r 
des valeurs confécutives à F7 & à R}; on aura d'abord 
l'équation indéterminée 2° = v + A r; & les fuivantes 
déterminées 

PAS EN CENNTTE 

PORE=RIEEOA R == À R': 

PORTES ORNE = EN RASE 
P'ouv—V+AR—AR HEAR" A R".; 

ERAURE A 
donc v — } "AR col mo AR! cof. 1.7 + AR" 
Veof. 2 #7 RAM" col. fu Dr. 
Pour avoir la fomme de x, terme d’une fuite, 
il faut intégrer le terme {/ & — 1 ), terme qui eft ici, 
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AR col. x x — Ar cofm ip: 

done v — V + X Arcof. æ m, & mettant les valeurs 

en @, X & y, 
>e(Ay—pAx)—=©%[çeAxcotæu.v{q.)1]+ PF. 


Si la formule tombe dans f'infiniment petit, alors on a: 


Jetdy—pdx) =V — es cof. æ u V{q). 


V. eft Ja conftante. J’avois trouvé déjà fous le nom de 
deuxième intégrale, cette formule que j'appelle ici sroifième, 
& qui eft auffi complette que les deux premières. J'ai fait 
voir auffi que les intégrales connues jufqu'ici fous le nom 
d’intégrales particulières , n'étoient que des cas incomplets 
tirés de cette troifième intégrale, qu'on obtenoit en 
donnant à la conftante une valeur déterminée. 

On peut donc regarder cette troifième intégrale comme 


la véritable origine des intégrales particulières, 


Formule d'interpolation. 


Comme la formule fuivante eft très-courté, je l’insère 
ici, quoique étrangère à l'objet de ce mémoire. Soient 


donc y & x deux indéterminées ; & 2 + le rapport de la 


circonférence au diamètre. S'il falloit trouver une fonétion 
ui, pour les valeurs de x, o, 1, 2, &c. devint 
Y,Y!, Y", &c. on pourroit écrire: 
Fr. 2 


PS _ 
ry=fimexf(=+ TN NX Be ON 
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MANIÈRE 


De conftruire un Aréomètre qui foit tel, que les pefantears 
frécifiques qu'il indique foient en raïfon inverfe des 
volumes qu'il mefure, à" qui, en conféquence , fait 
connoître la pefanreur fpécifique des liqueurs par fa 
fimple immerfion , à" fans qu'il Joir bejoin d'aucun 
calcul, 

Par@M:-B} R 16818; 01 N! 


La connoiflance de la pefanteur fpécifique des corps, 
tant folides que liquides, en eft une très-importante en 
phyfique. Aufli les phyficiens ont-ils de tous temps 
cherché à fe procurer des inftrumens propres à leur donner 
une connoiflance fi utile. Celui des inftrumens qui eft le 

lus commode pour faire connoître es pefanteurs fpéci- 
fiques des liqueurs, eft l'aréomètre. Nous ne pouvons pas 
difconvenir que celui qu'a employé Fahrenheit, / a) ne 
foit capable de remplir toutes les vues qu'on fe propole, 
puifqu'il mefure toujours des volumes égaux de liqueurs, 
& que le poids de ces volumes eft donné avec exactitude 
par la fomme du poids de linftrument & du poids dont 
on le charge pour le faire enfoncer toujours de la même 
quantité , dans quelque liqueur qu'on le plonge. I 
fembleroit donc qu'il n'y a plus de recherches à faire , 
puifque ce que l’on défire eft déjà trouvé depuis long- 
temps. Mais on reproche à cet inflrument de ne pas faire 
connoître tout d’un coup Îles différences des pefanteurs fpéci- 


————_————————————_—_—_—_———— 


(a) L'aréomètre de Fahrenheït eft un aréomètre de verre, lefté de 
mercure à l’ordinaire, mais dont la tise, qui doit être très-courte & très- 
menue, eft furmontée d’un petit baflin propre à recevoir des poids, 


: 


Dépofé à 
l'Acadëinie le 
12, &lule26 
avril 1769: 
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fiques des liqueurs, &c d'exiger un calcul pour les rapporter, 
à une table générale. En eflet il en exige un, qui n'eft 
cependant pas fort pénible : mais il y a beaucoup de gens 
qui voudroient s'éviter jufqu'au plus petit travail. 

On défireroit donc un aréomètre qui par fa fimple 
immerfion dans les liqueurs, indiquât avec exactitude le 
rapport de la denfité ou ‘pefanteur fpécifique de ces 
liqueurs, à celle de l'eau de pluie ou de l’eau diftillée. 
Perfonne jufqu'à préfent n'a donné la confiruétion d'un 
aréomètre qui puille remplir ces vues. 

L’aréomètre qui eft aétuellement en ufage, & qui eft 
celui de Boyle, n'eft point propre à remplir cet objet. 
Ses degrés ne fe rapportent à aucun terme cennu; & les 
aréomètres de cette efpèce, conftruits par diflérentes 
perfonnes, où par la même en différens temps, ne font 
point comparables entr'eux. Il eft même très-rare que le 
même ouvrier fafle, quoique dans le même temps, plufieurs 
de ces inftrumens, qui, étant plongés dans les mêmes 
liqueurs, s'y tiennent tous au même degré. On ne doit 
pas en être étonné; car les degrés de ces fortes d'aréo- 
mètres font des parties égales en longueur, & cependant 
leurs tiges font rarement cylindriques, & plus rarement 
encore en même rapport avec le refte de l’inftrument. 

L’aréomètre qu'a imaginé M, de Montigny, pour 
connoitre les diflérens degrés de pureté des eaux-de-vie, 
fera très-propre à répondre à fes vues, lorfqu'il fera 
conftruit avec exaélitude & fuivant les règles qu'il a établies; 
mais il n'eft propre qu’à cela, & ne peut point faire connoître 
les pefanteurs fpécitiques des liqueurs, 

L'aréomètre de M. Baumé, dont il a donné la conf 
truction dans Îes papiers publics, (2) & qu'il deftine 
aufli à faire connoître le degré de reclification des liqueurs 
fpiitueufes, ne peut pas non plus faire connoitre la 


(1) Voyez l'Avant-Coureur, N,°° 45, 50, 51 &-52, année 1768; 
& N° 2, année 1769: 


pefanieur 
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pefanteur fpécifique de ces liqueurs; & en effet, Je ne 
crois pas que M. Baumé lui-même le regarde comme 
propre à cet eflet, quoique le titre de fon ouvrage 
l'annonce. Mais on peut dire de plus, que cet aréomètre 
n'eft pas même propre À remplir l'objet qu'il s’eft propolé, 
c'eftà-dire, à faire connoître , fur-tout avec la précifion qu'il 
promet, le dégré de rectification des liqueurs fpiritueufes: 
car il gradue fon aréomètre, en le plongeant d'abord 
dans neuf parties d’eau, dans lefquelles il a fait diffoudre 
une partie de fel marin bien fec : {a partie de la tige à 
laquelle: il cefle. de fe plonger: dans cette liqueur, eft 
marquée Zéro. Il plonge enfuite J'inftrument dans de l'eau : 
très-pure; ce qui lui donne fe dixième degré. I divife 
donc l'intervalle qui fépare ces deux termes en dix parties 
égales, qui forment autant de degrés; enfuite if fe fert de 
cette échelle pour graduer de 1a même manière, jufqu’à 
cinquante degrés, le refle de ‘la Jongueur de la tige. I 
eft aifé de voir combien cette graduation eft défeétueufe. 
1. L’aréomètre eft gradué au moyen de: l'eau chargée 
de fel, pour eflayer des liqueurs fpiritueufes. I eft bien 
vrai que dans Île mélange de l’eau, foit avec les {els, foit 
avec les efprits ardens, il y a pénétration dans les deux 
cas ; mais elle n'eft ni égale ni proportionnelle. 2° Les 
degrés font des parties égales : if faut pour: cela que fa 
tige foit bien cylindrique ; ce qui arrive rarement, Mais 
fuppofons-la telle : l'aréomètre n'en fera pas plus exact ; 
car Îes degrés ne doivent pas être égaux : la raifon en eft 
que les degrés d’enfoncement de f'inftrument étant propor- 
tionnels à 11 denfité de la liqueur; ne le font pas au degré 
de rectification : puifque ce degré de redification n’eft pas 
lui- même proportionnel à cétte! denfité, comme je l'ai 
prouvé dans mon Mémoire fr Je rapport des différentes 
denfités de l'efprit - de - fin avec Jes différens degrés de 
pureté {(c). 


1(@ Voyez lés, Ménioires de l'Académie, année 1768; 
Mém. 1788. ÊÉÉeR. 
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Il eft vrai que M. Baumé donne une table qui marque 
les degrés d’enfoncement de l'aréomètre dans différens 
mélanges d’eau & d’efprit-de-vin, au moyen de laquelle 
on pourroit un peu reclifier les erreurs que les défauts de 
fon inftrument peuvent caufer. Mais cette table eft- elle 
exacte ! il eft bien difficile de le croire, lorfqu'on voit que 
dans quelques-uns des mélanges elle marque l’enfonce- 
ment de l'aréomètre toujours au même degré, foit que 
ces mélanges foient refroïdis par la glace, où même à 5, 
à 10 & à 15 degrés au deflous de la congélation, foit 
qu'ils foient échauflés à s, à 10, à 15, à 20, & même 
à 25 degrés au- deflus de la congélation; comme fi 40 
degrés de différence dans la température de ces liqueurs, 
ne caufoient aucun changement dans leurs denfités; ce 
qui n'eft ni vrai ni vraifemblable. 

Un aréomètre gradué fur les principes de M. Baumé ; 
quand il n’auroit pas les défauts dont nous venons de 
parler, ne feroit pas non plus propre à faire connoître 
avec précifion , comme il le prétend, la quantité de 
matières falines contenues dans l'eau, à moins que ce ne 
fût une eau chargée uniquement du même fel que celui 
dont on fe feroit fervi pour graduer Pinftrument ; car Îa 
pénétration qui a lieu dans la dillolution des différens 
fels dans l'eau, n’eft pas la même pour toutes fortes de 
fels : ce qui produiroit dans ces diflolutions des denfités 
différentes, quoiqu’elles tinffent toutes la même quantité 
de fels. 

M.le Ratz de Lanthenée vient de publier une petite 
brochure in-12 de 32 pages, dans laquelle il donne Ia 
conftruétion d'un aréomètre qui a quelque rapport à celui 
de Fahrenheit, mais qui eft beaucoup moins bien conçu, 
& qui, à une conftruction beaucoup plus difficile, réunit 
tous les inconvéniens qu'on reproche à ce dernier. 

M. le Ratz veut 1° que tous les aréomètres pèfent 
exaftement 1000 grains, quels que foient leurs volumes, 
& qu'on marque l'endroit de eur tige où ceffe leur 
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immerfion dans l’eau de pluie : qu'enfuite on les plonge 
une feconde fois; en les chargeant d’un poids connu , 
comme , par exemple, de 40 grains ; & qu'on. divife 
en 40 parties égales, l'intervalle qui fépare les points 
des deux immerfions; ce qui fervira d'échelle pour graduer 
le refte de la longueur de 1a tige. 2. Si l'aréomètre pèle 
plus ou moins de 1000 grains, M. le Ratz veut que Île 
poids dont on le charge enfuite pour former l'échelle de 40 
degrés, foit proportionnel au poids de l’aréomètre : difi- 
culté très-confidérable pour l’ouvrier qui feroit chargé de 
la conftruétion de ces inftrumens, 

On voit par-là que M. le Ratz a affaire à des volumes 
de liqueurs qu'il regarde comme égaux, & qui ne le feront 
qu'autant que la tige de l’aréomètre fera parfaitement 
cylindrique; ce qui ne fe trouvera prefque jamais. Enfuite, 
comme les denfités font en raifon inverfe des volumes , 
il faudra faire une règle de Proportion, pour avoir le 
rapport de la denfité d'une 1iqueur à celle de l’eau de 
pluie. Cet aréomètre, comme celui de Fahrenheit, qui 
mefure toujours des volumes égaux, dans quelque liqueur 
qu'on le plonge, n'eft point fujet aux erreurs que peut 
caufer l'irrégularité de la tige, & comme il eft d’ailleurs 
d'une conftruétion beaucoup plus fimple & plus facile, ï 
- ef préférable à tous égards. 

M. le Ratz ayant fenti ces difficultés de conftruétion , 
a cherché à fimplifier celle de fes aréomètres; & il prétend 
y être parvenu, en difant que dés aréomètres de diffé. 
rens poids feront toujours comparables entr’eux ( c’eft-à- 
dire fans doute qu'ils marqueront les mêmes degrés dans 
les mêmes liqueurs ), fi l'intervalle qui fépare les points 
des deux immerfions dont nous avons parlé ci-defus, eft 
divifé en autant de parties égales ou degrés qu'on aura 
employé de grains pour produire 11 feconde immerfon : 
ce qui eft une erreur fi grofière, qu'elle n’a pas befoin 
d’être démontrée. J eft vrai qu'il dit enfuite, qu'il faut 
avoir égard au poids de l’aréomètre: maïs cela "rentre 

Eeee i j 
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dans ordre de celui de Fahrenheit; & fon inftrument > 
non plus que ce dernier, ne peut pas faire connoître fans 
calcul, le rapport des denfités des liqueurs. 

D'après ce que nous venons de dire, il eft clair que 
nous n'avons point d'aréomètre qui puifle, par fa feule 
immerfion, donner le rapport de la pefanteur fpécifique 
des liqueurs à celle de l’eau de pluie ou de l’eau diftillée. 
Je crois avoir trouvé la manière d’en faire tels qu’on les 
défire ; & c’eft d’un aréomètre de cette efpèce dont je vais 
donner la conftruétion: 

Un aréomètre que l’on plonge dans des liqueurs de 
différentes denfités ou pefanteurs fpécifiques , mefure 
toujours des volumes de liqueurs, qui font en raifon inverfe 
de ces denfités; en forte que le volume de la partie plongée: 
dans une liqueur, excède autant le volume de Îa partie 
plongée dans une auire liqueur plus pefante, que la denlité 
de cette dernière liqueur excède la denfité de la première. 
Ainfi, pour confiruire un aréomètre qui, par fa fimple 
immerfion, fafle connoître le rapport de la denfité d'une 
liqueur quelconque à celle de l’eau de pluie, il s'agit de 
trouver un moyen de connoître exactement le rapport du 
volume de la partie plongée dans l’eau de pluie, au volume 
de la partie plongée dans cette liqueur. 

De même qu’un aréomètre , dont le poids demeure 
toujours le même, s'enfonce dans une liqueur moins denfe 
plus qu’il ne le fait dans une liqueur plus denfe, & que 
ce plus eft toujours en raifon inverfe des denfités de ces 
liqueurs ; de même aufli un aréomètre qu'on charge fuc- 
ceflivement de différens poids, s'enfonce davantage dans 
la même liqueur, à mefure qu'il eft plus chargé; & la 
quantité dont il s'enfonce de plus dans ce dernier cas, eft 
toujours proportionnelle aux poids dont il eft chargé. Si 
donc on plonge dans l’eau un aréomètre qui pèle, par 
exemple, 9 gros, & enfuite 10 gros, le volume de fa 
partie plongée dans le premier cas fera au volume de la 
partie plongée dans le fecond, comme 9 eft à 10, Si 
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enfuite, réduifant l’aréomètre à fon premier poids ( que 
j'appelle poids primitif}, favoir, à 9 gros, on le plonge 
dans une liqueur moins - denfe que l'eau, & qu'il s 
enfonce jufqu’au point où il s’eft enfoncé dans l’eau lorfqu'il 
peloit 10 gros, il eft clair que le volume de cette liqueur, 
mefuré par l’aréomètre, fera au volume de l’eau mefuré 
par l’aréomètre de même poids, comme 10 eft à 9 ; & 
puifque les denfités font en raifon inverfe des volumes, 
on conclura avec raifon que Îa denfité de cette liqueur eft 
à celle de f'eau comme 9 eft à 10. 

C'eft fur ce principe qu'’eft fondée la manière de graduer 
un aréomètre qui foit propre à faire connoître, par Ja 
fimple immerfion , & fans exiger aucun calcul, le rapport 
de la denfité ou pefanteur fpécifique des différentes liqueurs 
à celle de l’eau de pluie ‘ou de l'eau diftillée, C’eft donc 
en ajoutant au poids primitif de l'aréomètre, ou en 
retranchant de ce poids des quantités connues, & qui 
foient dans un rapport convenable pour chaque degré 
avec ce poids primitif, & en plongeant l’aréomètre, ainfi 
chargé ou déchargé dans l’eau de pluie ou l’eau diftillée, 
qu'on pent en déterminer exactement chaque degré. C’eft 
de ces quantités convenables pour chaque degré, que j'ai 
formé des Tables, au moyen defquelles on pourra graduer 
_de pareils aréomètres, 

Voici la règle fuivant laquelle ces Tables font conftruites, 

Suppofons qu'on connoît exactement le poids de 
l'aréomètre, qui exprime la denfité de l’eau : 

Soit a le poids primitif de l’aréomètre, ou 1a denfité 
de l’eau. Soit à le volume d’eau qu'i déplace. Soit x le 
volume qu'il déplaceroit de plus que le volume 4, dans 
un fluide dont la denfité feroit à celle de l’eau :: #: a, 
# étant plus petit que 4 

Alors, felon les principes de l’'hydroftatique , Le poids 
abfolu du volume du nouveau fluide déplacé, eft égal au 
poids ablolu de Faréomètre, c’eft-à-dire, au poids du volume 
d'eau qu'il déplace. 
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Or le volume déplacé dans le fluide dont a denfité eft 
#, ft & —- x par la fuppoñition; donc, puifque la denfité 
eft », fon poids abfolu eft /b + x) x n. 

Par la même raifon, le poids abfolu de l’aréomètre, ou 
du volume d’eau qu'il déplace, eft à x a; il faut donc 
que (+ x) xn = bxa,ouquebn+nx—=6 a, 


ba—bn 


» \ , °. , 
d’où l’on tire x — 7 à QUE l'on peut changer en 


a — 
Ni DIX 
n 


Cette règle fait voir qu’alors la quantité dont l'aréomètre 
doit plonger de plus, eft une portion du volume qu'il 
déplace dans l'eau, exprimée par une fraction qui a pour 
numérateur la différence des denfités de l’eau & du fluide 
dont il s'agit, & pour dénominateur la denfité de ce 
dernier. ” 

Nous avons fuppofé # plus petit que 4, & par conféquent 
qu'alors l'aréomètre plongeroit plus que dans l’eau. Si # 
étoit plus grand que 4, il eft évident, à l'infpeétion de 


4 — nn . 
la valeur x — 0 x ——, qu'alers la valeur de x feroit 
ñn 


négative; ce qui doit être en effet, puifqu’alors l’aréomètre 
doit moins plonger que dans l’eau. Toute la différence 
qu'il y a, eft donc qu'au lieu d'ajouter au volume déplacé 
dans l'eau, ou ce qui efl la même chofe, au poids primitif 
de l’aréomètre , il faut au contraire en retrancher; mais 
la quantité que l’on doit retrancher, fe détermine toujours 
par da même règle 

Ainfi la quantité qu'il faut ajouter au poids primitif de 
laréomètre, ou qu'il en faut retrancher, eft une fraction 
de ce poids, qui a pour dénominateur la denfité que doit 
indiquer f'aréomètre, eu le degré que l'on cherche, & 
pour numérateur la différence de cette denfité à la denfité 
de l’eau. 

En fuppofant donc, comme nous le faifons, que la denfité 
de l'eau eft égale à 1000 , le dénominateur de cette frac: 
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tion eft le degré que l’on cherche; & le numérateur eft 
ce qui manque au dénominateur pour faire 1000, ou 
l'excès du dénominateur fur 1000 ; & lorfque le dénomi- 
nateur eft moindre que 1000, qui eft le cas où » eft 
plus petit que a, la quantité exprimée par la fraétion, 
eft additive : mais lorfque le dénoininateur excède 1000, 
qui eft le cas où » eft plus grand que a, cette quantité 
eft fouftractive. 

On prendra donc un aréomètre ordinaire de verre À B 
(fig. r © 2), convenablement lefté de mercure en P, 
& à la tige duquel on donnera une ongueur fufhfante 
pour le nombre de degrés qu'on veut lui faire porter. On 
paflera dans fa tige le petit rouleau de papier qui doit 
porter fa graduation, enfuite on pèfera l’inftrument avec 
des balances bien exactes , & on tiendra note de ce poids 
qui eft celui que j'appelle poids primitif; cela fait, on 

longera l'aréomètre dans l’eau de pluie ou l’eau diflillée; 
& l'endroit € üe la tige où il ceflera de s’enfoncer, fera 
marqué 1000; pour avoir les autres degrés, on ajoutera 
ou l'on retranchera, pour chacun, les quantités indiquées 
par les tables. 

Il faut avoir foin de conferver l’eau dans un même 
degré de température , pendant tout le temps qu’on en 
fera ufage pour graduer l’inftrument; & l’on s'aflurera de 
ce degré au moyen d’un bon thermomètre. On pourra choifir 
tel degré qu'on voudra; mais je crois qu’il conviendroit 
d'en prendre un qu’on puifle aifément fe procurer en toutes 
les faifons. J'ai fait voir ailleurs que 14 du thermomètre 
de M. de Réaumur eft un degré convenable pour cela. 

H fuffira de chercher par l'épreuve les degrés de 10 
en 10; & l'on divilera en 10 parties égales, qui formeront 
autant de degrés, l'intervalle qui fépare chaque dixaine. 
Ces degrés ne devroient pas être égaux entr'eux : ainfi 
cette manière de graduer Î'inftrument occafionnera une 
erreur, mais qui peut être négligée, parce qu'elle eft très- 
petite ; elle ne peut pas aller à un dix- milliéme, Le défaut 
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de régularité dans Ia figure de la tige, & le trait de plume 
qui marquera chaque degré fur l'échelle, peuvent occa- 
fionner une erreur plus grande. Si l’on veut éviter cette 
petite erreur, on cherchera par l'épreuve tous les degrés 
les uns après les autres. | 

Toutes les fois qu'on plonge l'aréomètre, il faut avoir 
foin que toute fa furface foit bien nette, afm que l'eau 
s'y applique immédiatement. Il faut auflt l'obliger à fe 
plonger un peu plus qu'il nele doit, afin que, fa tige étant 
mouillée, il fe mette enfuite bien en équilibre avec l'eau ; 
fans cette précaution, il arriveroit fouvent que les petits 
frottemens qu'éprouve fa tige, en s'enfonçant dans l’eau, 
le foutiendroient moins plongé qu'il ne doit l'être; de forte 
que la partie plongée mefureroit un volume de liqueur 
moins pefant que l'inftrument. 

IL n'eft pas poffible que le même aréomètre puiffe fervir 
pour toutes les liqueurs, moins denfe & plus denfe que 
l'eau : lorfqu'on en feroit ufage pour celles de ces dernières 
dont Ja denfité difléreroit beaucoup de celle de l’eau, il ne 
manqueroient pas de faire la bafcule. I vaut donc mieux 
faire des aréomètres dont les uns foient deftinés à faire 
connoître les pefanteurs fpécifiques des liqueurs moins 
denfes que l’eau, & les autres à faire connoïtre les pefan- 
teurs fpécifiques des liqueurs plus denfes que l'eau. Les 
premiers (fig. 1) feront leftés de manière qu'ils s'enfoncent 
dans l'eau à quelques lignes feulement au-deflus de la 
boule; & 1à fera marqué le terme 1000. Dans ceux-ci, la 
communication de la groffe boule à la petite dans laquelle 
eft le mercure, fera fermée, parce que, pour les graduer, 
on n’a rien à retrancher de leur poids primitif; on n'a 
feulement qu'à y ajouter. Mais ceux qui feront deftinés à 
faire connoître les pefanteurs fpécifiques des liqueurs plus 
denfes que l'eau / fig. 2), feront leftés, de manière qu'ils 
s'enfoncent dans l'eau jufqu’à quelques lignes de l'extrémité 
fupérieure de leur tige, & 1à fera marqué leterme 1000. 
Dans ceux-ci, la communicetion de la groffe à la petite 

boule 
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boule fera ouverte, parce que, pour les graduer, on aura 
befoin de retrancher de leur poids primitif, 

J'ai donné à mes tables une étendue plus que fuffifante; 
afin qu’elles puiffent fervir pour toutes fortes de liqueurs, 
depuis les plus légères jufqu’aux plus pefantes ; de forte 
qu'un aréomètre dont la graduation feroit aufli étendue 
que les tables, pourroit fervir à faire connoître les pefan- 
teurs fpécifiques de toutes les liqueurs, depuis l’éther, 
jufqu’à l'huile de vitriol concentrée exclufivement; & afin 
de rendre ces tables d’un ufage plus commode, j'ai réduit à 
leur plus fimple expreffion toutes les fraétions qui en étoient 
fufceptibles. 

Dans prefque itëuS les aréomètres que l’on a imaginés 
jufqu’ici, les degrés font des parties égales. Un peu de 
réflexion fait voir que cela ne doit pas être ainfi : & Ia 
nouvelle conftruétion que je viens de donner, le prouve 
évidémment. Tous ces degrés vont en augmentant de 
grandeur d’un côté & en diminuant de l’autre, à mefure 
qu'ils s’éloignent de 1000; c’eft-à-dire, que ces dégrés 
ont d'autant plus d'étendue, qu'ils indiquent les pefanteurs 
fpécifiques de liqueurs moins denfes, & qu'ils ont au 
coniraire d'autant moins d’étendue, qu'ils indiquent les 
pefanteurs fpécifiques de liqueurs plus denfes; de forte que 
les degrés voifins de celui qui indique la pefanteur fpé- 
cifique de léther, font environ cinq fois auffi étendus 
que le font les degrés voifins de celui qui indique la pe- 
fanteur fpécifique de l'huile de vitriol concentrée. 

Pour rendre la graduation de ces aréomètres la plus 
exacte qu'il eft poffble, je ne connoïis point de moyen 
plus efficace, & en même temps plus commode que celui 
dont s’eft fervi M. de Montigny pour graduer les aréomètres 
qu'il a deftinés à éprouver les eaux de vie, Le voici en 
peu de mots. 

Sur le bord d'un vafe VV (fig. 3) de verre ou de 
métal, dont la profondeur fera un peu plus grande que 
la Jongueur totale de laréomètre À -2, on fixera vertica- 
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lement une tige quarrée d'ivoire, D C, dont la longueur 
excédera au moins d’un pouce celle de Ja tige de l'arégmètre, 
& fur laquelle gliflera un curfeur de cuivre perpendiculaire 
à la tige quarrée, & bien dreflé dans fa partie inférieure. 

On remplira ce vafe d’eau de pluie ou d'eau diftillée, 
& l'on aura foin de l’entretenir toujours également plein ; 
on y plongera l’aréomètre ( fuppofons que c'en foit un 
deftiné uniquement pour les liqueurs moins denfes que 
l'eau }, il ne s’y enfoncera qu'à quelques lignes au-defflus 
de la boule, comme en C. Le curfeur Æ F étant erteg, 
& touchant immédiatement l'extrémité fupérieure À de Îa 
tige, on tirera un petit trait de crayon g, que l'on mar- 
quera1 000. Enfuite on ajoutera au poids;primitif de laréo- 
mètre, une quantité de mercure qui égale" de ce poids. 
L'aréomètre s’enfoncera encore d'une petite quantité, par 
exemple jufqu'en Æ; on fera defcendre d'autant le cur- 
feur Æ F, de façon qu'il touche encore immédiatement l’ex- 
trémité fupérieure À de iatige. Le curfeur étant fixé en #, 
on tirera encore un trait de crayon #, que l’on marquera 900. 
Après avoir Ôté le mercure qu’on avoit ajouté, on ajoutera 
de nouveau au poids primitif de l’aréomètre une quantité 


de mercure qui égale —- de ce poids. L’aréomètre s’en- 


foncera d’une quantité Un peu plus grande que la précé- 
dente fois, par exemple, jufqu’en Z Après avoir fait def- 
cendre d’autant le curfeur Æ F, comme ci-deffus, on tirera 
un troifième trait de crayon ;, qu'on marquera 980, & 
ainfr de fuite, en continuant d'ajouter, pour chaque 
dixaine , la quantité de poids indiquée par Îa table. 
L'opération finie, la graduation de l’aréomètre fe trou- 
vera fur la tige quarrée, d'ivoire, D G; ïl faudra la tranf- 
porter fur le petit rouleau de papier qu'on aura mis dans 
la tige de Vinftrument; ce que l’on fera aifément au 
moyen d’un compas. Mais il faudra avoir foin de la placer 
fur le rouleau de papier dans le fens oppolé à celui dans 
lequel elle fe trouve fur la tige quarrée; c’eft-à-dire, que le 
terme 1000 , au lieu d’être en haut, fera en bas en C’; 
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& les autres termes en montant, comme on le voit 
enC,D,E,F,( Fig. 1.). Enfuite en enfonçant plus ou 
moins le rouleau de papier dans la tige de l'aréomètre, 
on fera répondre exaétement le terme 1000 à l'endroit C 
de la tige qui fe trouvera à la furface de l’eau , l'aréomètre 
n'étant chargé que de fon poids primitif. 

Suppofons maintenant qu'on ait à graduer un aréo- 
mètre deftiné à peler les liqueurs plus denfes que l’eau; 
il fera lefté de manière qu'il s'enfonce dans l'eau jufqu’à 
quelques lignes de l'extrémité fupérieure À de fa tige. On 
fera donc gliffer le curfeur Æ F'en en bas, jufqu’à ce qu’il 
vienne toucherimmédiatement l'extrémité delatige de l'aréo- 
mètre; & 1à on tirera un trait de crayon, que l’on mar- 
queri 1000 , comme nous l'avons dit ci- deflus. Enfuite 
en retranchant fucceffivement du poids primitif de l’aréo- 
mètre gr, rs 7 @C ON Marquera en montant fur 
Ra tige quarrée G D, les termes 1010, 1020, 1030, &c. 

Lorfque la graduation fera achevée, on Îa tranfportera 
de la tige quarrée fur le rouleau de papier, en obfervant 
de l’y placer, comme nous l'avons dit pour l'autre aréo- 
mètre, dans le fens oppolé à celui dans lequel elle fe 
trouve fur la tige quarrée, comme on le voiten C, 4,7, K, 
(fig. 2). 

IL eft nécefaire que le pied du curfeur n'embrafle {a 
tige quarrée d'ivoire que fur trois côtés, ayant feulement 
deux petits rebords, qui faffent reflort fur le quatrième, 
afin qu'en faifant glifler le curfeur le long de Ia tige 
quarrée, on n'efface pas les traits de crayon qu'on aura 
marqué précédemment. 

Je ne dois pas finir ce Mémoire, fans avertir que l'opé- 
ration de graduer ces fortes d’aréomèires, demande trop 
d’exadtitude &. de foins pour qu’on puifle en confier la 
conftruction à des ouvriers ordinaires. Ce doit être un 
ouvrage réfervé aux phyficiens qui défireront fe procurer 
de pareils infirumens. 
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PREMIÈRE TABLE. 


Quantirés qu'il faut ajouter au poids de l’Aréomètre , ou 
retrancher de ce poids pour le graduer de 10 en 10 degrés. 
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S ECO NE T'ABRE, 


Quantirés qu'il faut ajouter au poids de l'Aréomèrre ; eu 


retrancher de ce poids pour le graduer de degré en degré. 
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pair globe 1 en contatf avec un gros globe. : 


Dugros globe fur les différens 
points du contaft. La deniité 
Dans ce Tableau, les N." au haut de chaque colonne indiquent la place du petit globe 
; À “Ur Pal ; en forte, par exemple , qu'à la huitième i fi 
colonne verticale, troifième li ï 
’ gne horizontale, 


moyenne du gros globeelt D; 
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SIXIÈME MÉMOIRE 


UT R, PE RÉCENES CT RAC IT. 
Par M CourcLoms. 


Suite des recherches fur la diflriburion du fluide éle&trique 
entre plufieurs corps conducteurs : dérermination de la 
denfité électrique dans les diffèrens points de la furface 


de ces COIPS 
! T: 


1 à FAR notre cinquième Mémoire, dont celui-ci eft Ja 
fuite, nous avons tâché de déterminer la manière dont le 
fluide électrique fe partage entre deux globes de différens 
diamètres mis en contact, & entre trois globes du même 
diamètre, Nous avons en même temps déterminé par l'expé- 
rience, ainfi que par la théorie, la denfité électrique de 
chaque point de la furface de ces globes lorfqu'ils font en 
contact. Nous allons actuellement chercher, 

1. Comment l'éledricité fe diftribue entre un nombre 
quelconque de globes égaux mis en contact de manière 
que tous Îles centres foient en ligne droite ; 

2° Comment le fluide électrique fe diftribue fur les 
différentes parties d’un cylindre électrifé ; 

3° Comment il fe diftribue entre un gros globe & une 
file de petits globes en contact avec ce gros globe ; 

4 Dans quel rapport le fluide électrique fe partage 
entre un gros globe & des cylindres de différens diamètres 
& de différentes longueurs, mis fucceflivement en contaét 
avec le globe. | 

Mem. 1788. F PLIT 
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me 


Détermination de la diflriburion du fluide électrique des 
fix globes égaux mis en contait. 


J'A1 formé une ligne de fix globes de deux pouces de 
diamètre, qui peuvent fe féparer à volonté, un defquels , 
C, fig. 1°, eft foutenu par un petit cylindre de gomme 
laque, & peut fe placer foit dans la balance électrique , foit 
dans la file des globes. Après avoir, d’après les méthodes 
indiquées dans le Volume de 1787, pages 421 © fuivantes, 
éleGrifé le petit plan de papier qui termine l'aiguille de a 
balance , j'éleétrife les fix globes qui font polés, fig. 1", 
für des fupports idio-életriques : je place enfuite alternati- 
vement le globe € Ie premier & le deuxième de la file, & 
à chaque effai je le préfente dans la balance à l'aiguille que 
j'ai foin de ramener à la même diftance du centre du globe 
C': je fais enfuite la même opération en plaçant le globe 
alternativement le premier & le troifième dans la file ; par 
ces deux opérations , je détermine les rapports entre les 
quantités d'éleétricité que contiennent le premier , le 
deuxième & le troifième globe dans la file. 


PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 


Le globe C placé le premier dans la file, comparé avec le 
même globe placé le deuxième dans la file. 


Dans chaque effai , lorfque le globe C, après avoir été 
tiré de la file, étoit placé dans la balance, lon ramenoit 
l'aiguille, par la force de torfion, à 30 degrés du centre 


du globe C. 


47 Effai: le globe C placé en 2, ou le deuxième dans 
la file, & préfenté enfuite dans la balance, a 


DES. ES CLELN CiE.s. 61 
chaflé l'aiguille, qui a été ramenée à 30 degrés 
du centre de ce globe, par une force de torfion, 
toutycompris,4d6... ses Ad 

2 Effai: placé le premier dans la fle...... 64. 
13.1 Æffai: placé le deuxième, .:..,,....... 140. 
4 Effai: placé le premier. .,,......,,.4.. 54e 
5“ ÆEffai: placé le deuxième......,.,.,,.,,. 34 


DEUXIÈME EXPÉRIENCE. 


Le globe C placé le premier dans la file, comparé avec 
le même globe placé le troifième dans la file. 


1,7 Efai: le globe € placé le troifième dans la file; le 
refte comme dans l'expérience qui précède la 
torceide torlion, elt dé. 2: Ma NENBITEe 

2 Éfai: placé le premier dans Ia file. .... 111. 

SnoE es phcéle "trodième. 7 2%. me", *ONIONR 

Er ER ben le premiers 1e 

F4 Ma placé, le troitèmes 2 "2-5, ie 


LAIT, 
Réfulrar des deux Expériences qui précèdent. 


Les cinq eflais dans chaque expérience, ont été faits à 
des intervalles de temps à peu-près égaux, pour qu'en 
prenant une moyenne entre le premier & le troifième effai, 
par exemple, cette moyenne püt fe comparer avec le 
deuxième effai; 1a différence entre le réfultat donné par 
l'expérience entre le premier & troifième eflai, provenant 
de a diminution de l'électricité qui eft occafionnée dans 
cet intervalle de temps par le contact de air, comme nous 
l'avons déjà obfervé dans les Mémoires qui précèdent. 

Dans Ia première expérience, en prenant une valeur 
moyenne entre le premier & le troifième effai comparé au 
deuxième , l’on trouvera que a quantité d'éledtricité que 
liiiij 


Li 
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contient le premier globe, eft à celle que contient le 
duxième globe 1: 64 gant MIE Er, s 20: 21,008 

Une moyenne entre le deuxième & quatrième effai, 
comparé au troifième, donnera ce rapport :: 1,47 : 1,00. 

Une moyenne entre le troifième & cinquième , comparé 
au quatrième, donnera ce rapport. ... :: 1,46 : 1,00. 

Ainfi en prenant une valeur moyenne entre ces trois 
réfultats, lon trouvera que dans notre file de fix globes, 
la quantité d'électricité du premier globe eft à celle du 
deuxième comme 1,48 eft à 1,00. 

Un calcul analogue entre le premier & le troifième globe, 
donnera, d’après les eflais de la deuxième expérience , que 
la quantité d'électricité que contient le premier globe dans 
la Le des fix globes, eft à celle que contient le troifième 
globe :: 1,56 : 1,00. En forte que la mafle du fluide 
éleétrique diminue à peu-près d’un tiers du premier au 
deuxième globe, & feulement d’un quinzième du fecond 
au troifième. 


I V. 
Application de la théorie à cette expérience. 


IL faut fe reflouvenir dans tousles articles de ce Mémoire, 
felatifs à la théorie, 1° que le fluide éledrique agit en 
raifon inverfe du carré des diftances de fes parties. 

2° Qu'il fe diftribue fur la furface des corps, mais qu'il ne 
pénètre pas au moins d’une manière fenfible dans l’intérieur 
des corps. Nous avons prouvé Îa première propofition dans 
notre premier Mémoire, vol. de 178$ ; la deuxième dans 
le quatrième Mémoire, imprimé en 1786. On peut la 
confirmer par une nouvelle expérience qui paroit décilive: 
voici en quoi elle confifte. On ifole un corps conducteur 
que l’on éleétrife; on lui forme enfuite une enveloppe 


coupée en deux parties, qui laifle en fe réuniffant un peu. 


de jeu entr'elle & le corps. Que cette enveloppe ait ou 
non la même figure que le corps, peu importe au fuccès 


. 
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de l'expérience. Si l'on éleétrife le corps placé fur un ifoloir, 
& qu'on le renferme entre ces deux parties de l'enve- 
loppe, foutenues par deuxbâtonsidio-éleétriques, en retirant 
les deux enveloppes, on trouvera, au moyen de nos petits 
éleétromètres à fufpenfion de foie , que toute l'éledricité du 
corps a paflé aux enveloppes, & que le corps, ou n’en 
conferve point, ou n’en conferve qu'une partie infenfible. 

Ces deux propoñitions étant admifes , pour déterminer 
par approximation la quantité moyenne d'éleétricité que 
contient chaque globe dans notre file de fix globes, je 
fuppofe, pour avoir une première approximation , que fa 
malle électrique de chacun des globes eft répandue unifor- 
mément fur la furface de ces globes, mais qu’elle eft diffé- 
rente pour chaque globe, de manière que l’action électrique 
de tous les globes fur chaque point de contact foit en 
équilibre. Dans cette fuppolition, Faétion d’une furface 
fphérique, dont tous les points ont la même denfité 
D , agiffant fur un point de {a furface dont la mafñe élec- 
trique feroit w, feroit repréfentée par IH D uw; I étant le 
rapport de la circonférence au rayon. Mais fi fa même 
furface fphérique dont le rayon eft R, agit fur un point 
éloigné de a furface de la quantité a, l’aétion fur ce point 
fera repréfentée par 2 I D x R°: (R+ a) : ainf, en 
calculant dans notre expérience ; fig. 1, laction des fix 
globes fur les points de contaët à & 4, l’on aura, en 


LI 
nommant d\ la denfité moyenne du fluide électrique fur le 


2 

globe 1 ; À Ia denfité moyenne fur le globe 2; N cellesfar 
le globe 3, les deux équations fuivantes : 

| : à 3 a 3 
1, Egaation, équilibre en a. — À + _ + _ —— + _- 

e : “Je TRE Ge 3 - 2 2 n 2 À 
2," Equation,équilibre en ETS D = NH A + ES penis nue 

A 


622 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE RoxALr 
qui fe réduifent à 

1 2 3 
a" Equation... 7. 0,98 À — 1,04 d + 0,29 d\; 


' 2 3 
2» Equation... ... 0,18 N— — 0,92 N + 1,22 d\; 


: I 2 I 
d'où lontire, d\ = :1,334\; N — 1,42 À 
: Le 2 
Nous avons trouvé par l'expérience, A — 1,48 9 & 
. ; 
NA — 1,56 d\; ainfi l'expérience donne le rapport de 1a 


denfité moyenne du fluide éle“rique du premier globe aux 
deux autres, d'un dixième à peu-près plus grand que la 
théorie. Nous avions déjà eu ce réfultat dans le Mémoire 
qui précède , pour trois globes égaux mis en ligne droite. 
IL eft facile de voir à quoi tient en plus grande partie 
la différence des réfultats entre le calcul que nous venons 
de donner & l'expérience; dans le calcul qui précède nous 
avons fuppofé que la denfité électrique eft uniformément 
répandue fur chaque globe ; maïs dans la réalité cette denfité 
eft nulle, ou au moins infenfible à tous les points de contact 
des globes, comme nous l'avons prouvé, vol de 1787, 
pag. 437 © fuiv. Dans le globe 2, fig. 1 , ainfi que dans 
tous les autres, excepté le premier & Ie dernier de a 
file, la denfité électrique croît depuis le point de contaét 
jufqu'en *4, placé vers le fommet de l'équateur , où eft 
fon #aximum. Dans le premier & le dernier globe de la 
file, cette denfité croît depuis le point de contact jufqu'au 
point b, pôle oppolé: des lignes ponéluées dans notre 
figure , donnent à peu = près la forme de Îa courbe des 
denfités. 
Si nous cherchons à préfent à déterminer l'équilibre au 
point a, en fuppofant que toute la mafle du fluide électrique 
: du globe 2 , eft réunie au point *d ou à l'équateur, & que 
celle du globe x eft une quantité meyenne entre celle 
réunje au point "4 & celle réunie au point à ; la quantité 
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du fluide éleétrique répandue fur 1a furface de chaque 
globe, étant 2x dr; x étant le rapport de {a circon- 
férence au rayon, le rayon du globe étant 7, & A Ia 
denfité moyenne du fluide électrique, ou celle qui auroit 
lieu fi le fluide électrique de chaque globe fe répandoit 
uniformément fur la furface de ce globe, l'on auroit 


2 
— 0,70 æ.J\ pour l’action du fluide électrique du 


globe 2 fur le point 4, dans la fuppoñition que tout ce 
fluide feroit concentré à l'équateur ; cette ation. évaluée 
dans fa direction de l'axe a 1. Les autres globes éloignés 
du point de contact fur lequel l’on calcule l'équilibre 
d’aétion, peuvent, fans erreur fenfble, être fuppolés agir 
comme fi la mafle de leur fluide électrique étoit au centre de 
chaque globe. 


Quant au globe 1, dont on veut avoir l'action relati- 


LI 
vement au point a, fa denfité moyenne étant d\, fi la mafle 
de fon fluide étoit concentrée au point de l'équateur 4, fon 


Le 
action feroit égale 0,70 + d\; fr elle étoit concentrée 
Li 


au point #, elle-leroit:s:.. 0 7. Je 77 F:ELURx 0,50 # d': 
en fa prenant moyenne entre ces deux! quantités, elle 


Li 
fera 0,60 + 4, L'on peut aétuellement former dans cette 
nouvelle fuppofition deux équations; Ia première, qui 
exprime l'équilibre au point 4, la deuxième, qui exprime 


I 
l'équilibre au point a. 


1 2 3 3 2 
1." Eguat. 0,60 Â—o,70\ +0,22 +0,08 \+ 0,04 \ + 0,02 


T 


2, 


I 2 3 3 2 3 
2. Equat. 0,22d——0,70 d+-0,70d+- 0,22 + 0,089 + 0,044, 
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qui réduites donnent 


53 pu (QUES 7 30%: 92 3 
gt ne PE MERE Sade pare co 


’; x 3 É » rs + 4 3 
d'où A — 1,75 À, l'expérience nous a donné À — 1,56 À. 
Ainfi, dans notre nouvelle fuppoñition, le calcul donne 


3 
J\ d’un huitième à peu-près plus grand que l’expérience : 
dans notre première fuppofition du fluide électrique uni- 


3 
formément répandu fur chaque globe, nous trouvons à 


I 
— 1,42 d\; mais, ainfi que nous l'avons prouvé dans 
notre précédent Mémoire, le fluide életrique fe difiribue 
fur la furface des globes, fuivant une forme moyenne 
entre celle de nos deux fuppofitions, la denfité étant nulle 
au point de contaét, & la mafle du fluide n'étant pas, en 
entier réunie à l'équateur ; ainfi, le rapport donné par 
expérience doit être à peu-près une quantité moyenne 
entre les réfultats du calcul de nos deux fuppofitions. Nous 
avons, par la première fuppofition du fluide uniformé- 


3 ll 
ment répandu fur la furface de chaque globe N == 1,42 À, 
par la deuxième fuppofition du fluide concentré à l'équa- 
3 LI 


2 
teur d'=N1,75 12), ce qui donne pour quantité moyenne 


N — 1,58 : l'expérience donne 1,56. La correction 
indiquée par le calcal de cet article, s'appliquera facile- 
ment à toute la théorie de ce Mémoire. 


V. 
TROISIÈME EXPÉRIENCE. 
De la manière dont le fluide életrique fe diflribue entre 
douge globes égaux de deux pouces de diamèrre , 
mis en contact fur la même ligne. 


Les détails dans lefquels nous fommes entrés en expli- 
quant l'expérience précédente, fufhfent , je crois, pour 
faire 
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faire entendre les procédés qu'il faut fuivre; ainfi pour 
ne pas groflir inutilement ce Mémoire, nous ne rappor- 
terons dans toutes Îles expériences analogues, que les 
réfultats. Dans une ligne, formée par douze globes de 2 
pouces de diamètre, nous avons trouvé que la quantité 
de fluide éleétrique que contient le premier globe, eft à 
celle que contient le deuxième :: 1,50: 1,00 ; en com- 
parant je premier globe avec Îe fixième ou avec celui du 
milieu, nous avons trouvé que la quantité de fluide élec- 
trique que prend le premier globe, eft à celle que prend 
IE 1IèmME : 1,70 : 1,00. 


NT. 
4 LA 
QUuATRIÈME EXPÉRIENCE. 


Diffribution du fluide éle&trique entre vingt-quatre globes 
de 2 pouces de diamètre, mis en conta&t fur une 
même ligne. 


EN comparant toujours par Ja même méthode Ie premier 
globe avec le deuxième, j'ai trouvé que la quantité d’élec- 
tricité que contenoit le premier globe, étoit à celle que 
contenoit le deuxième : : 1,56 : 1,00 ; en comparant le 
premier & le douzième, ou celui du milieu, j'ai trouvé 
que la quantité de l'électricité que contenoit le premier globe 
de Îa file, étoit à celle du globe du milieu :: 1,75 :1,00. 


Réfulrar des deux dernières expériences. 


Il réfulte de ces deux expériences que, quel que foit 
le nombre des globes mis en contaét fur une ligne droite, 
la denfité moyenne varie confidérablement du premier au 
deuxième globe, mais qu’enfuite elle varie très-lentement 
du deuxième jufqu’à celui du milieu : dans la quatrième 
expérience, nous avions une ligne formée de 24 globes. La 
denfité moyenne du premier au deuxième globe, a diminué 
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dans le rapport de 1,56 à 1,00; mais, du fecond au 
douzième, elle n’a varié que dans Île rapport de 1,75 à 
1,56: 

Si nous voulons appliquer ici les méthodes d’approxi- 
mation qui précèdent, nous prenons d'abord la ligne 
formée de douze Nr , en nommant Na Le moyenne 
du premier globe, À celle du deuxième, À celle du troi: 


4 
fième, A celle du quatrième, &c. nous aurons pour Îa 
première équation qui exprime l'équilibre au point a, 


; 2 SONT De LAN € sie A a 

M NE = te QU a 
6 2 

SRE) 4 us À 2 d\ 2. 

RS PE EE PT SI PRSES 


Mais puifque les denfités, depuis le deuxième globe 
jufqu'à celui du milieu, varient lentement, que d’ailleurs 
les coéfficiens diminuent fuivant une férie très-convergente, 


2 
à mefure que l’on s'éloigne de d; l’on peut, fans grande 
3. 4 3 
erreur, fuppofer À, ? — 4; d’où en fommant la férie, 
2 


Li 
l'on aura très-approchant À — 1,41 d\; 
2 


quantité moindre à peu-près d’un dixième que f— HU 
que nous a fourni l'expérience, diflérence produite, ainfr 
que nous favons expliqué, article III, par le fluide 
condenfé au dernier globe à à l'extrémité de l'axe ; au lieu 
que dans les autres, c'eft à l'équateur que Le maximum de 
la condenfation a lieu, 


Pour déterminer à préfent la quantité de l'électricité 
que contient le fixième globe, relativement au premier, 
je forme, d’après [a méthode de Particle 1V, un tableau 
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de cinq équations qui expriment l’état d'équilibre à tous 
les points de contact. 

Voici ces cinq équations { 


À u a 3 4 $ 6 
Au point a... — + d4 © SSP die NET En 
$ Fe 9° 
6 4. 3 2 F 
Re Di no 
1F 13 15 1 19° 21° 
! QE 2 3 4 S 6 
Aupoint a... — —— EE ete 2: Î + 2 RE pe 
3 5e 5 7° 
F a 2 2 ZT 
+ DE + + + D + d — 0, 
9 11 13 15 17° 19° 
: 1 20h 4 $ 6 
Aupointa...— —— Es d'y As 22 JeIEES J 
] 3 3 j 
6 S 4 3 2 1 
En 2e. Ai RG paie is rép 
7 9° 1t 13 LÉ 170 
3 u 2 3 4 6 
Aupointa,..— à À + à DRAP EEE RE PORT 
7 ] 3 3 
6 s 4 3 z 1 
ie 9 LG? prithen: à LA Bee RO OUT PO OE 
5° 2 9° RFO 13° 15 
4 1 2 3 4 SOC 
Au point du 24 Jp — ai CLR EN ET 
9 4 5 
[A 3 2 1 
Ce eue 
3 5 7 9 11 13 


Ces cinq équations entre fix inconnues étant du premier 
degré, il eft facile par les méthodes ordinaires de les 
réduire à une feule, qui repréfentera le rapport de la denfité 
moyenne de deux globes pris à volonté dans notre ligne 
formée par 12 globes mis en contaét; mais, coiume nous 
n'avons pas befoin ici d’une précifion beaucoup plus grande 
que celle fournie par l’expérience, nous remarquerons 
que les denfités des différens globes ne varient pas conf 
dérablement, excepté du premier au deuxième globe; ainfr 
Von peut prendre les denfités intermédiaires comme égales, 
lorfqu'on ne les introduit dans le calcul qu'en petites 


Kkkk ij 
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fractions; ainfi, pour avoir le rapport de Ia denfité d'un 
des globes de 1a ligne avec le premier, il faut faire en forte 
de combiner les équations, de manière que le coéfficient 
de la denfité dont on veut avoir l'évaluation, foit beaucoup 
plus grand que Îles autres; mais, fi j'ajoute enfemble les 
cinq équations qui précèdent, j'aurai 


1 2 À 4 Q 6 
0 = — 1,38 À — 0,33 À — 0,07 À + 0,07 d + 0,33 À + 1,36 À 


6 Q 4 3 2 1 
+ 0,38 À + 0,16 À + 0,10 d\ + 0,07 d' + 0,05 d\+ 0,04 d\, 


Dans cette équation, on voit qu'il n’y a que Îles coéfficiens de 
: [A 

À & d\ qui foient confidérables : nous favons de plus que Ia 
denfité varie peu, excepté du premier au deuxième globe ; 
ainfi nous pouvons fuppofer Îa denfité moyenne éleétrique, 
à peu-près {a même dans les termes dont les coéfficiens 
font des fractions depuis le deuxième jufqu’au fixième globe; 


1 6 
il réfultera de cette fuppoñtion 1,34 À — 2,16 À, 
6 


L 
doù....4\ — 1,54 à 
1 6 

L'expérience a donné 4\ — 1,70 d\; en forte que le 
rapport de Îa quantité du fluide électrique du premier 
globe fe trouve, relativement à celui du globe du milieu, 
d'un dixième à peu-près plus grand par l'expérience que 
par le calcul : réfultat conforme à tout ce que nous avons 
trouvé précédemment. 


'ATME 
Diffriburion du fluide éledtrique fur la finface d'un cylindre. 
CiINQUIÈME EXPÉRIENCE. 


ON seft fervi dans cette expérience, pour fufpendre 
Vaiguille de la balance éleétrique, d’un fil d'argent doré, 
dont la force de torfon, fous le même angle de torfiou , 
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m’étoit que la vingtième partie de celle du fil de cuivre 
le plus fin, numéroté 12 dans le commerce, qui a {ervi 
dans les quatre expériences qui précèdent. 

On a placé, fig. 2, n° 3, un cylindre de 2 pouces de 
diamètre & 30 pouces de longueur, terminé par deux demi- 
fphères, fur un fupport idio-électrique. On a fait toucher 
ce cylindre éleétrifé par un petit plan de papier doré, 
foutenu par un fil de gomme laque que l'on introduifoit 
enfuite dans la balance fuivant les procédés déjà indiqués 
dans notre cinquième mémoire, volume de 1787, planche L"° 
figure 3. I a réfulté de cette expérience, en touchant 
alternativement un point pris au milieu de la furface 
du cylindre & un point pris à l'extrémité, que la denfité 
au milieu du cylindre eft à celle à l'extrémité, comme 
1,00 : 2,30. 

En comparant un point au milieu du cylindre avec un 
point à 2 pouces de l'extrémité, l’on a trouvé la denfité 
électrique au milieu du cylindre à celle à 2 pouces de 
l'extrémité, comme 1,00 : 1,2 5e 

En comparant le point du milieu avec un point fur Ie 
grand cercle de la demi-fphère qui termine le-cylindre ou 
au point e, à 1 pouce de fon extrémité , on a trouvé les 
denfités, comme 1,00 : 1,80. 


Réfultat de cette expérience, 


Il réfulte de cette expérience, que fur les deux derniers 
pouces à l'extrémité du cylindre, la denfité électrique eft 
beaucoup plus confidérable que vers le milieu du cylindre; 
mais qu'elle varie peu depuis le milieu du cylindre jufqu’à 
deux pouces de fon extrémité, 


Vider 
Théorie de la diffribution du fluide électrique fur la furface 
d'un cylindre 1folé. 
Lorsqu'un corps eft chargé de fluide éledrique, & 
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que ce fluide eft en équilibre, il faut qu’en divifant le 
corps en deux parties, & calculant l'action de ces deux 
parties fur un point quelconque, cette aétion étant évaluée 
dans une même direction, il y ait équilibre. Aiïnfi il fufft, 
pour avoir les conditions d'équilibre du fluide électrique 
fur a furface d'un cylindre, de calculer les conditions 
d'équilibre, relativement à l'axe de ce cylindre. 


PREMIER ExEMPLE. 


Cylindre dë deux pouces de diamètre à fix pouces de 


longueur. 


Le cylindre, fig. 2, n.” 1, a 2 pouces de diamètre & 6 pouces 
de longueur : on Île divife aux points 1 & 2 par des plans 
perpendicufaires à l'axe, en trois parties égales ; il eft terminé 

ar une demi-fphère aux deux extrémités. On fuppofe 
que la denfité moyenne fur la furface de la partie dae 


eft d\; que celle fur la partie deg f eft A: celle de Ja 
partie fg b féra la même que celle de J4ae. 


Mais l'action de la demi-fphère 4 a L fur le point r, 
dans la direction a 1, eft.æ A {1 — TE 


du cylindre étant d'unité, & x le rapport de la circon- 
férence au rayon; la portion du cylindre dk&kLe, dont 
la longueur eft égale au rayon, a pour action fur le point 1 


): le rayon 


dans Ja direction: a 1, la quantité æ 4 { 1 gli l'action 
de la portion degf, qui a 2 pouces de fongueur fur le 
même point 4 dans Îa direétion oppolée, eft égale à 
ax \{(1 — Tr | —= 0,55 7 d\; l'action de Ia portion 


fôg, fur le même point 1, dans la même direction, 
peut fans erreur fentible fe calculer comme fi elle étoit 
réunie au milieu de 2 bou à 3 pouces du point 1; ainfi 
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fon action fur le point 1 eft très-approchant 0,22 7 À, 
d'où réfulte pour exprimer l'équilibre au point 1 de 
toutes les actions évaluées fuivant [a direétion de l'axe, 


: 2 
l'équation 0,59 À — 0,55 À + 0,22 N, 
d'où rélulte À — 1,49 À. 
DEUXIÈME EXEMPLE. 


Cylindre de deux pouces de diamètre à de douge pouces 
de longueur. 


Si le cylindre, fg. 2, n° 2, avoit 12 pouces de longueur 
& qu'il tût terminé en demi - fphère à chaque extrémité, 
pour avoir une valeur approchée de Ia denfité moyenne 
de fes différentes parties, on le diviferoit en 6 parties 
égales de 2 pouces chacune de longueur, & on cher- 
cheroit les conditions d'équilibre dans {a direétion de l'axe 


pour Îe point r & pour le point 2. Soit 4\ [a denfité 
Zz 
moyenne fur la partie de [a furface qui répond à a 1; d\ fa 
3 
denfitémoyenne fur la furface quirépond à r 2 ;d\ fur Ja furface 
qui répond à 23; l'on aura, d’après ce qui eft expliqué 
dans l’article qui précède, les deux équations fuivantes. 
Pour l'équilibre au point tr: 
“es 1 2 3 3 1 : 
1.7 ég.0,59 A — 0,5 $d\ +0,22 N +0,08 À + 0,04 À + 0,02 d\, 


Pour l'équilibre au point 2, 


n 2 : 3 2 x 
2. Ége 0,22 N — 0,55 N +0,55 A+ 0,22 À\ + 0,08 A + 0,04 À, 
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Ces deux équations fe réduifent à 


re 


L 2 3 
1... 0,57 \ — 0,59 À + 0,30 À, 


€ 


Li 2 3 

2 «eo ent de: dE 0,77 à, 
; 3 r 2 
d'où réfute À — 1,60 A&N — 1,55 d\; 


rapports un peu plus grands, mais qui fe rapprochent 
cependant beaucoup de ceux que nous avons trouvés art. IT 
& /17, pour fix globes égaux mis en contaé fur une ligne 
droite. L'on fent en effet, d’après les obfervations que nous 
avons faites art, IV, dans la théorie de Ia diftribution 
du fluide éleétrique fur fix globes en contaét & en ligne 
droite, que la denfité étant prefque nulle dans les points 
de contact des globes & dans les parties qui avoifinent, 
Ja diftribution moyenne du fluide électrique fur chaque 
globe doit être à peu-près fa même que fur un cylindre 
continu qui auroit 12 pouces de longueur, & qui feroit 
terminé par deux demi-fphères, 


I X. 


Seconde méthode d'approximation pour déterminer par la 
chéorie, la diflribution du fluide éleétrique le long de 
la furface d'un cylindre terminé par deux demi-fphères. 


D'après les deux exemples qui précèdent, & d’après 
la théorie que nous avons donnée de Ja diftribution du 
fluide électrique fur une ligne formée de douze globes 
de 2 pouces en contact, il eft facile, en divifant un 
cylindre en un nombre de parties égales chacune à fon 
diamètre, de déterminer la denfité moyenne de chacune 
de ces parties; mais lorfque le cylindre a une grande 
longueur, la méthode fivante eft fuffifante, & fimplifie 
beaucoup le calcul. 

Je 
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Je prends pour exemple un cylindre de 30 pouces de 
longueur & 2 pouces de diamètre, fig. 2, n° 3. Je divi- 
ferai pour avoir une première approximation, ce cylindre 
en trois parties inégales; la première formée de 1a demi- 


fphère e à f, dont la denfité eft Ÿ; 1a deuxième, de Ia 
portion cylindrique e e’ ff, ayant 2 pouces de longueur, 


dont {a denfité eft À; la troifième depuis d’ jufqu'en a; 


extrémité de l'axe du cylindre dont Ia denfité eft n. 
Hi faut à préfent calculer l'ation de ces trois parties fur 
les points 4 & d' fuivant la direction de l'axe. L’on en 
tirera les deux équations approchées. 


Première équation pour l'équilibre au point d : 


ru Lu 3 L 
me ARC RErE RER Er 


Li 
— ). 
29 
Deuxième équation pour l'équilibre au point d' : 


ï 


d mi LE 2 c 3 r 
Me. nm LE rer rt ol ie Gr 


Le calcul de ces deux équations eft fondé fur ce que , 
l'aétion de Ia furface demi-fphérique e & f, fur fe point d 


. “ Lé “ d\ fs 12 . 
qui eft à fon centre, eft égal à —; & fur ce que l'action 


d'une portion de furface cylindrique, dont {a denfité D eft 
uniforme, agiffant dans {a direction de l'axe, eft égale 
à x D OR tE SR le e r) dans laquelle 
a repréfente la diftance du point où le cylindre commence; 
au point fur lequel il agit ; x repréfente Îa diflince du 
point où le cylindre finit, au point fur lequel il exerce 
fon aétion ; r eft le rayon du cylindre; x le rapport de 
là circonférence au rayon : en appliquant cette formule 
Li111 


Mém. 1788. 
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à notre exemple , l’on en tire {es deux équations qui 


+ 2 

précèdent, d'où réfulte À — Ji bis de 54 À. 

Aïnfi, par ce calcul approché, l'on trouve que la denfité 
moyenne du fluide éleétrique fur la furface de Ia demi- 
fphère qui termine le cylindre , eft double de la denfité 
moyenne fur a furface du cylindre. Si nous compa- 
rons ce réfultat avec la dernière expérience , art. VIT, Yon 
a trouvé par cette expérience, que la denfité à l'extrémité 
de l’axe du cylindre ou au pôle de Ia demi-fphère qui le 
termine, eft à celle au milieu du cylindre : : 2,30 : 1,00; 
nous avons également trouvé, même article, que la denfité 
fur le grand cercle de cette demi-fphère eft à celle au 
milieu du cylindre : : 1,80 : 1,00. Aiïnfi, en prenant une 
moyenne entre ces deux valeurs, dont l’une repréfente 
la plus grande denfité de la demi-fphère , & l’autre la plus 
petite, cette denfité décroiflant depuis le pôle de la demi- 
fphère jufqu’à l'équateur , l’on aura {e rapport de la denfité 


moyenne de la demi-fphère à la denfité moyenne fur le 
ÿ P y 
2,30 + 1,80 


cylindre, comme rame OO re 2,057 PU EERS 
prefque exaétement la méme quantité qui nous a été 
fournie par Îa théorie; ce qui doit effeétivement avoir 
lieu, puifque la denfité varie très- peu depuis le milieu 
du cylindre jufqu'à 2 ou 3 pouces de fon extrémité, 
Nous donnerons dans la fuite de ce Mémoire des mé- 
thodes d’approximations, pour déterminer d'une manière 
fufffamment exacte dans la pratique, les loix de la variation 


de la denfité électrique le long de la furface d’un cylindre. 
| x 
De la manière dont le fluide éle&trique fe diffribue entre un 


certain nombre de globes égaux mis en contact fus 
une même ligne terminée par un globe d'un plus grand’ 
diamètre. 


Les expériences de cet article s’exécutent comme celles 
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qui précèdent; l’on met fur des ifoloirs idio-électriques fa 
file des petits globes de 2 pouces de diamètre, ainft que 
le globe de 8 pouces. Un de ces petits globes fe place à 
différens endroits de la ligne, & alternativement dans [a 
balance. 


XL 
SIXIÈME ÉXPÉRUENCE. 


Diffriburion du fluide éleétrique entre trois globes en 
conraët l'un ayant 8 pouces de diamèrre , à les deux 
autres 2 pouces de diametre. 


En fuivant fig. >, dans cette expérience les procédés des 
articles qui précèdent, j'ai trouvé qu’en ne plaçant que deux 
globes, 1 & 2, de 2, pouces de diamètre, dont les centres 
étoient placés en ligne avec celui du globe € de 8 pouces 
de diamètre, la quantité d’éleétricité dont fe chargeoit le 
globe 2, le plus éloigné du gros globe, étoit à celle du 
globe 1 en contact avec le globe C:: 2,54: 1,00. 


RON 
Théorie de cette Expérience. 


S1 l'on fait le calcul de cette expérience, en fuppofant, 
comme dans les articles qui précèdent, que la mafle du 
fluide électrique de chaque globe eft répandue unifor- 
mément fur la furface de ce globe ; fi l'on repréfente par 
D Ja denfité moyenne du fluide éleétrique fur la furface du 


gros globe C »par À le rayon de ce globe ; fi den la 
denfité du fluide électrique de la furface du petit globe xl 


2 
en contact avec le gros globe ; & fr À repréfente la denfité 
éleétrique de la urface du globe 2, dont le rayon eft r, 
on aura les deux équations fuivantes : 


Lili i 
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Dans le contact au point a; 
; 3 
1, équation, D = À +0,22 À. 
Dans le contact au point 4! ; 


: 2 
A mn 2 D R° pi 
2e ÉQUAlon, EE © d + À, 


Et comme dans notre expérience le globe C a 8 pouces 
de rayon, & les deux autres feulement 2 pouces, l’on 
aura , d’après ces deux équations, 


2 L 2 1 
= s,5sD, 4 = à; 67 D, & M, 
2 2 L 
Nous venons de trouver par l'expérience À — 2,54 4d\, 

quantité un peu plus grande que celle trouvée par la 
théorie; ce qui doit efleétivement avoir lieu , ainfr que 
nous l'avons dit plus haut, en vertu de [a condenfation du 
fluide éleétrique vers le point a, extrémité de l'axe du 
petit globe qui termine la file. 


NOIR TE 
SEPTIÈME EXPÉRIENCE 


Un globe de 8 pouces, à quatre globes de 2 pouces 


en contace, 


L'on a mis, fig. ;, quatre globes de 2 pouces de dia- 
mètre 1,2, 3,4, en contact avec le globe €, de 8 pouces 
de diamètre, & l’on a cherché le rapport des quantités 
d'éledtricité que prenoit un globe de 2 pouces placé 
fucceffivement en 1 & en 4. Par un réfultat moyen entre 
fix obfervations alternatives, l’on a trouvé qu’en plaçant 
4 petits globes de 2 pouces à la file en contaét avec le 
globe €”, la quantité du fluide électrique que prenoit un, 
petit globe de 2 pouces placé à l’extrémité de Ia file en 4; 
étoit à celle du globe 1, immédiatement en contaét avec 
le glcbe de 8 pouces C, comme 3,40 : 1,00. 
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Xe PV 
Réfulrar àr Théorie de la féptiènte Expérience. 


Pour calculer par la théorie la feptième expérience , où 
nous avons mis en contact quatre globes de 2 pouces avec 
‘un globe de 8 pouces, l’on formera, d’après les méthodes 
que nous avons déjà expliquées, quatre équations qui expri- 

; 2 3 
meront l’état d'équilibre aux points 4, 4, a, a. Soït, comme 


à l'article précédent, D la denfité moyenne du fluide élec- 
trique fur la furface du gros globe C’, dont le rayon eft R; 


Ÿ la denfité moyenne fur la furface du globe 1 ; d celle 


3 4 
fur le globe 2 ; À celle fur le globe 3 ; A celle fur le 
globe 4, comme dans notre expérience À — 4r: nous 
aurons les quatre équations. 


Première équation. L'équilibre au point a donne 
De S —+ PRE: 0,08 + ea 
Deuxième équation. L'équilibre au point à, 
0,89 D Lol te ÿ Bo 22 Aus 0,08 À 
Toilième équation. L'quilibre au point a”, 


: 2 3. 4 
0,50 D — — 0,22 NW — NH N + 0,22 
Quatrième équation. L'équilibre au point 4”, 
3 2 3 4 
0,32 D — — 0,08 À — 0,22 N— A + À 


Pour réfoudre ces quatre équations , ajoutons la première 
à la quatrième , & la deuxiéme àfa troifième, nous aurons ;, 


: 3. 4 

pire (a Vrai 1,320) — 0,92 yes 0,92 A + 1,04 d\. 
r 3 #- Ale + 
2 7 1,39 D = — 51,22 NH 1,22 0,30 d\. 
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IL eft clair que dans cette opération, le coéfhcient de 


j difparoït dans les deux réfultats, & que dans chaque 


1 3 | 
équation, À\ & dÀ\ ont le même coéfficient ; ainfi, divifant 
le premier réfultat par CNE le deuxième par 1,22, 
ajoutant l'un à l'autre, nous aurons 
4 
1,32 1,39 1,04 0,30 s 
6 ET JDE Y + —— À), 


0,92 Z 5232 0,92 1,22 


+ 
d’où lon retirera 4 — 1,88 D. 


L4 
Si l'on fubftitue cette valeur de À\ dans les trois pre= 
mières équations, & que l’on continue l'opération pour 


3 2 I 
déterminer Îles valeurs de À, d\, 4, l’on trouvera 


1 2 3 4 

==0,002; N—=T,002); MN 1,280), Tr, A Us 
» si 1,88 | 
d'où ‘xréfulte 21 = 3,13 : mais nous avons 
v i 0,60 
A « 

, . # ; . 

trouvé par l'expérience À — 3,40 d\; ainfr le rapport 


donné par notre théorie eft, comme l'on voit, plus petit 
à peu-près d’un dixième de celui .que fournit l'expérience; 
ce qui eft conforme à tout ce que nous avons trouvé pré- 
cédemment , & aux réflexions d’après lefquelles nous avons 
vu qu'il falloit corriger notre théorie. u 


REMARQUE. 


Si nous ajoutons enfemble les denfités des quatre petits 
globes, &.que nous prenions le quart de cette fomme, 
noûs aurons la denfité moyenne des quatre petits globes, 
en fuppofant que la fomme des denlités foït diftribuée-uni- 
formément fur les quatreglobes. Cette denfité moyenne 

2 060 D+ 16 D+ 128 D + 1,88 D 


feroit égale à — Lean + = 120$ D 


ré 
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X V. 
HuirTième EX PÉRIENCE. 


Pour confirmer la théorie qui précède, j'ai tâché de 
déterminer d'une manière directe par l'expérience, le 
rapport entre la denfité du gros globe C de 8 pouces de 
diamètre, & celle du petit globe 4 qui termine Îa ligne 
dans Îa fuppofition précédente de cinq globes en contad. 
Voici le procédé que j'ai fuivi dans cette comparaifon. 

Je déterminois d’abord comme dans l'expérience précé- 
dente, la denfité du globe 4 placé à l'extrémité de Ja 
file; je féparois enfuite le globe C de la file des quatre 
petits globes, fans en détruire Félectricité; & je faïfois 
toucher le gros globe par Île globe 4 que je préfentois 
enfuite dans la balance électrique, pour déterminer d’une 
manière directe la quantité d’éleétricité que ce globe 4 
prenoit par un contact immédiat avec Îe gros globe. 
D'après ce procédé, j'ai trouvé que le globe 4 placé à 
l'extrémité de la file des petits globes, prenoit une quantité 
d’éleétricité qui étoit à celle qu'il prenoit lorfqu’on le 
mettoit feul en contaét immédiat avec le globle C ifolé, 
::1,60 : 1,00. Nous trouvons ce rapport par la théorie 
mi 1,88 : 1,00; mais la théorie, comme nous avons vu dans 
Ha fuppoñtion de la denfité uniforme fur la furface de 
chaque globe, le donne néceffairement trop petit, & d’après 
les réflexions & les expériences qui précèdent, la théorie 
corrigée auroit donné très-approchant ce rapport comme 
::2,00 : 1,00. Pour évaluer Îe réfultat de lexpérience, il 
faut à préfent fe reflouvenir, ainf. que nous l’avons vu dans 
le Mémoire qui précède, qu’un globe de 2 pouces mis 
en contact avec un globe de 8 pouces, prend une denfité 
moyenne, plus grande que celle du globe de 8 pouces, 
dans le rapport de 1,30 à 1,00. Ainfi, pour avoir le 
véritable rapport entre 11 denfité du globe 4 placé le 
dernier dans la file, & celle du globe C’, il faut multiplier 
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1,60 D, qui repréfente la denfité qu’a prife le globe 4, en 
touchant le globe C” par 1,30, & l'on trouvera par expé- 
rience, entre Ja denfité moyenne du petit globe 4 placé 
le dernier dans la file, & entre {a denfité moyenne de Ia 
furface du globe de 8 pouces, le rapport comme 2,08 
: 1,00 , prefque exactement le même que celui qui vien 
d'être donné par la théorie corrigée. 


X VI 
NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 


Un globe de & pouces de diamètre, mis en contact avec 
une ligne de 24 petits globes de 2 pouces chacun de 


diamètre, formant une longueur de 48 pouces. 


Dans “cette expérience, l’on compare les différens 
globes qui forment Ja ligne au vingt-quatrième , c'eft-à- 
dire, à celui qui termine Ja ligne. 


Vingt-quatrième comparé au vingt-troifiéme. 


En comparant le dernier à l’avant-dernier, c'eft-à-dire ; 
le vingt-quatrième globe de 2 pouces au vingt-troifième, 
l'on a trouvé par une moyenne entre fix eflais, que Îa 
quantité de l'électricité, ou fa denfité moyenne du fluide 
éledrique fur la furface du vingt-quatrième globe, étoit à 
celle du vingt-troifième, comme, .....,. 1,49 : 1,00. 


Vingt-quatrième comparé au deuxième. ! 


En comparant le vingt-quatrième globe au douzième 
ou à celui placé au milieu de Ja ligne, l'on a trouvé Îa 
denfité moyenne du vingt-quatrième à celle du douzième 
globe, comme 24q02 1,40, JU 2e 1,70 : 1,00: 


À “ + “1 
Vingt-quatriéme comparé au deuxième. 


En cohiparant Je vingt /quatrième avec Îe deuxième; 
l'on 
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Ton a trouvé que la quantité d'électricité moyenne du vingt- 
quatrième globe étoit à celle du deuxième, comme 2,10:10. 


Fr ingt-quatrième comparé au premiere 


En comparant le vingt-quatrième globe à celui immé- 
diatement en contact avec le globe de 8 pouces, l'on a 
trouvé la quantité moyenne d'éleétricité du vingt-quatrième 
globe à celle du premier, comme. ....... 3572: 1,00, 


Le vingt-quatrième globe comparé au globe de 8 pouces. 


L! . 
Enfin, en comparant par {a méthode corrigée, expli- 


quée dans l'article qui précède, Îa denfité moyenne de 
l'életrièité du vingt-quatrième globe de 2 pouces avec 
celle du globe de 8 pouces, l’on a trouvé ce rapport, 
CORSA TIM ete ete et NO Va TO BOBE 
qui ne diffère, comme l’on. voit, que très-peu de celui que 
nous avions trouvé à d'article qui précède, pour le qua- 
“trième globe qui terminoït une ligne formée de 4 globes 
de 2 pouces en contatt, avec un globe de 8 pouces. 


XeN CI 
Application du calcul aux expériences. qui précédent. 


J'AI formé un tableau de 24 équations qui repré- 
fentent , d'après la méthode des articles qui précèdent, 
l'état d'équilibre à tous Îles points de contaét : ce tableau 
fe trouvera à a fin de ce Mémoire, La réduction des 
24 équations à deux inconnues, ne demande que de Ja 
patience, & n’a aucune difficulté ; mais comme la longueur 
du calcul pourroit fatiguer la plupart des phyficiens, ïl 
eit facile d'imaginer différentes méthodes d’approximation 
pour l’abréger ; en voici quelques-unes. 

Si l'on prend dans notre tableau la vingt - quatrième 
équation, l’on remarquera, d'après l'expérience & d’après 
les obfervations théoriques quiprécèdent, que la différence 
de la denfité moyenne électrique entre, le vingt -troilième 


Mem. 1789, M mnim 


24 


23 


2 = Ness ne 
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& le vingt-quatrième globe, efttrès-confidérable, mais que Îa 
variation de denfité des globes décroît enfuite très-lentement 
du vingt-troifième au vingt-deuxième globe, & confécutive- 
ment du vingt-deuxième au vingt-unième; l’on remarquera 
de plus que dans ceite vingt-quatrième équation, les coéffi- 
ciens décroifient très- rapidement. Ainfi fon peut fans 
grande erreur fuppofer dans cette vingt-quatrième équation, 
que la denfité moyenne de tous les petits globes, depuis le 
vingttroifième juqu'au premier, eft égale, & de-là réfultera 


. 


7 


ee role 


z 
45° 


)+ 0,013 D. 


23. 
Comme D eft plus petit que d\, on peut négliger 0,013 D; : 


& l’on aura * 


* Pour avoir d’une manicre appro- 
chée la valeur de cette férie très- 
convergente , l’on peut fe fervir 
d’une méthode connue, tès-fimple, 
fufifante dans la pratique. 

L'on voit que les termes confe- 
cutifs ayant le même numérateur, 
les dénominateurs fuivent la pro- 
greffion du carré des nombres im- 
pairs; ainfi, fi J’on prend un des 
termes de la progreffion à la diftance 
m d’un autre terme , tel, par exemple, 
que > , cette fomme intégrée comme 
formant une ligne courbe ordinaire, 
denneroit pour fa différentielle 


2 dm 


{7 +2m) 


; & pour Pin- 


tégrale À — souk= 3, 


7+2m 
parce que cette quantité doit s’éva- 
nouir quand m —O©. Ainf, fi les. 
termes confécutifs de Ja férie diffé- 
roïcnt peu lum de lautre, cette 
intégrale repréfenterait aflez exaéle- 
meut Ja fomme de la férie, Mais 


it faut remarquer, pour Corriger 
1 2 


ceite valeur, que, fi, fig, 4, 6 €, 


m 
| &e. c, repréfente fa conrbe que nous 
venons d'intégrer, dont labufe 1 m 
eft divifée en parties égales à l'unité; 
& fi l’on conftruit far les divifions 
de cette bafe, chaque terme de a 


frie, ces termes feront repréfentés 
1 LI 


par les parallélogrames 12 € b, 


23 c b,&c.; ainfi chaqre terme de 
la férie diflérera du terme corref- 
pondant dans la différentielle de la 
furface de lacourbe d’an ptit triangle 


LI 1 2 LI 

ec be; & fi chaque élément ç €, 
23 “ 
ec, &c. peut être pris pour une Hgre 
droite, il eft facile de voir que la 
fomme de la férie diffère de l’inte- 
grale de fa courbe, d’une quantité 
égale à la fomme de tous Les petits 

LEA A 2 RE 
triangles & 6 ce, c be, &c.plusan 
dernier terme de la férie , repréfenté 
dans la figure par le pargllékogramme 
m m 


rectangle m (m+ 1) c b. Mais la 
fomme de ces petits triangles, plus 
la moitié du dernier terme ou du 


petit parallélogramme chm fn+r)s 
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4% 23 2 2 2 ru 
= (3 DRE à — ++ )= 1,44 d\, 
l'expérience nous a donné à l'article qui précède, 
1 2 
2 1,49 S, qui difière, comme l'on voit, très-peu du 
réfultat que fournit la théorie; mais il faut remarquer 
u’ici les erreurs de fuppofition fur lefquelles nous fondons 
nos calculs, fe compentent mutuellement; l'on fait la denfité 
moyenne du vingt-quatrième globe plus petite qu’elle n'eft 
réellement, comme nous l'avons vu art. ZW; mais l’on fait 
auffi la denfité du vingt-troifième globe trop petite, puif- 
qu'on fuppofe la même denfité depuis le vingt-troifième 
jufqu'au premier globe, au lieu qu'elle va toujours en 
décroifiant. 

Si nous voulons avoir d’une manière approchée Îes 


Flan 
valeurs des denfités d 4 A relativement à D, nous fuppo- 
ferons que dans les quatre premières équations , les denfités 


4 24 
font égales depuis # jufqu'à d, & pour lors les quatre pre- 
mières équations du tableau fe réduiront, fig. 3, à 


\ 


; 3 3 + 

pour le point de contaét a. D — \ +4 0,22 À + 0,08 à + 0,144, 

1 1 2 3 4 

pour le point de cont. a. 0,89 D——4+.f +0,22 + 0,224, 
2 


2 ' 3 + 
pour le point de cont.a. 0,50 D ——0,229—9N +29... + 0,441, 


3 . 1 z 3 4 
our le point de cont. a. 0,22 D ——0,08 À — 0,22 À — S + 1,444, 
P P 3 | 


eft égale à la moitié du premier | s.1 2 4 “4 
- : exenpie : = = + — 
terme ou du parallélegramme fec- PR ENT FT Re 
4 2 2 Ê 
tangle c b 12 ; ‘aïnfi la fomme des |} &c, + — = 1 + RME. 
termes qui forme la férie, eft égale à 45 3 s 
l'intégrale de la courbe, plus à la ‘ ' ! 
moitié du premier terme, plus à [a 7 Z5 = 45 
‘moitié du dernier; ainfi dans notre La ; 


M rm m m ij 
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Faifons pour ces quatre équations es mêmes opérations 
que nous avons faites arf, XV, & nous aurons 


d = 0;6} Digi PR En e FD ne Pi EF» 14 D. 


. 203 40 8 
Les valeurs 9, 9 & 4 qui diffèrent peu l’une de l'autre, 
annoncent que, fans une grande erreur, l’on a pu prendre 


4 24 x 
depuis djufqu’à Ales denfités égales , puifque les coéfficiens 
décroiffent, fuivant une férie très-convergente ; il eft clair 


cependant que j » trouvé par cette opération, eft un peu 
Fins te puifque les denfités vont en décroiffant depuis 


f jufqu'à ". & que dans notre fuppofition elles font égales. 
SRUNS 4 
Les denfités 9, 4\, À, À, étant déterminées relativement 
à D, d'après les équations qui précèdent , ft nous fubfti- 
tuons leurs valeurs dans les cinquième , fixième , feptième 
& huitième équations de notre tableau, & que nous fup- 
pofions dans ces quatre équations toutes les autres denfités 
2 
égales, depuis À jufqu'à À, nous pourrons, en fuivant fe 
même procédé, déterminer, au moyen de ces quatre nou- 
se 7 8 
velles équations, Îles denfités approchées de À, À, À, À; 
nous parviendrons enfuite, par la mème méthode , à 
9 10 11 12z 
déterminer par approximation les valeurs de À, A, A, 4, 
&c. Si d'après ces valeurs ainfi déterminées , nous voulions 


Aie a 47 

avoir celle de A, A, À, À, d'une manière plus appro- 

chée que hous ne les avons eues-par la première opération, 

nous fubftituerions dans les quatre Er RQ = 
6 

les valeurs que nous aurions trouvées pour \, d\, A, EC 

& les quatre premières équations haies enfemble, 
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nous donneroient pour lors d’une manière très - approchée 


MUNERES 
les valeurs de #, 9, À\, &c., en ayant foin d'y introduire 
les corrections indiquées au commencement de ce Mémoire. 


ANNE LE 


De la manière dont le fluide éleGrique fe diflribue entre 
an globe à des cylindres de différentes longueurs , mais 


de même diamètre. 
DiIxIÈME EXPÉRIENCE. 


L'ON a éledrifé un globe de 8 pouces de diamètre, 
lon y a fait toucher une balle de 9 lignes de diamètre, 
iolée & foutenue par un fil de gomme laque que l'on 
a introduit à lordinaire dans la balance ; l'aiguille a été 
chaflée à 28 degrés, avec une force de torfion, tout 
compris, de 154 degrés. 

L'on a fait tout de fuite toucher ce globe de 8 pouces 
par un cylindre de 2 pouces de diamètre & de 30 pouces 
de longueur, & en retirant le cylindre, l’on a fait tou- 
cher le globe par la petite balle de 9 lignes de diamètre 
que l'on a introduite de nouveau dans fa balance : l'aiguille à 
été chaflée à la même diftance que la première fois avec 
une force, tout compris, de 68 degrés, 


XI X: 
Réfulrar de cerre expérience. 


Le globe de 8 pouces avant le contact du cylindre , 
a une quantité de l'éleétricité que nous trouvons repré- 
fentée par 154 degrés ; mais il faut remarquer que dans 
l'intervalle des obfervations, la quantité d'électricité dimi- 
nuoit d’un quarantième par le contact de l'air; ainfr pour 
comparer la première obfervation à la deuxième, il faut 
réduire à 150 degrés la quantité d'électricité de la pre- 
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iière obfervation. Mais nous trouvons que par le contact 
du cylindre, ces 150 degrés fe réduilent à 68 degrés ; 
ainfi, par le contact, de cylindre a pris 82 degrés de la mafle 
électrique du globe, & ne lui en a laiffé que 68 degrés, 
en forte que la quantité du fluide électrique du cylindre 
à celle du globe, eft après ce partage, : : 82°:/6888s: 
1:25 201,00. 

Pour avoir actuellement le rapport des denfités moyennes 
du fluide éleGtrique répandu fur la furface du cylindre à 
la denfité du fluide éleétrique fur la furface du globe, lon 
remarquera que le globe ayant 8 pouces de diamètre, & 
ie cylindre 2 pouces de diamètre & 30 pouces de longueur , 
ja furface du cylindre eft à celle du globe, : : 60 : 64: 
ainfi les denfités moyennes du fluide éleétrique répandu 
uniquement fur la furface des corps, étant égales à la 
quantité de ce fluide divifée par a furface, la denfité 
moyenne de ce fluide fur fa furface du cylindre, fera à 


1,21 1,0 


celle fur la furface du globe, : : Te: rares 1,29:1,00. 


Par une moyenne prife entre beaucoup d’autres expé- 
riences, l'on peut évaluer ce rapport, : : 1,30: 1,00. 


XIXe 
ONZIÈME EXPÉRIENCE. 


L'ON a déterminé par la même méthode, la quantité 
d'électricité , que prenoit un cylindre qui n'avoit que la 
moitié ou même Îe tiers de la longueur du premier; & 
l'on a trouvé, en fuivant Îes procédés de l'expérience 
précédente, que la denfité moyenne d'un cylindre de 15 
pouces & même de dix pouces de longueur, étoit à la 
denfité moyenne du mème fluide fur le globe de 8 pouces, 
à peu-près dans le même rapport que nous venons de 
trouver pour le globe de 8 pouces lorfqu'’il partage fon fluide 
électrique avec un cylindre de 30 pouces de longueur. 
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H faut feulement remarquer que, lorfque le globe eft 
très-gros relativement au cylindre, & que ce cylindre a 
très-peu de longueur, pour lors fa denfité moyenne du 
petit cylindre, relativement à celle du globe, fera beau- 
coup moins grande que lorfque le cylindre aura beaucoup 
de longueur; ainfi, par exemple, lorfque j'ai mis en 
contact avec un globe de 8 pouces, un petit cylindre de 
s à 6 lignes de longueur & de 2 lignes de diamètre, 
la denfité moyenne du fluide éleétrique fur la furface de ce 
cylindre, étoit à celle du globe à peu-près dans le rapport de 
2 à 1 ; mais fi je mettois en contaét avec ce même globe, un 
cylindre de 2 lignes de diamètre & de plus de 6 pouces de 
Jongueur , la denfité moyenne du cylindre étoit à celle du 
globe de 8 pouces, à peu-près :: 8: 1. L'on verra dans 
la fuite que la théorie s'accorde avec ce réfultat. 


XXL 


REMARQUE 


IL eft facile de fentir que la théorie doit donner à 
peu-près les réfultats qui nous ont été fournis par les 
expériences qui précèdent; car, fi l’on fuppofe que l’on 
mette fucceflivement notre globe de 8 pouces en contact 
avec un cylindre de 30 pouces, & enfuite avec un cylindre 
de 15 pouces, en éledtrifant ce globe*à chaque fois , de 
manière qu'après le eontaét avec les deux cylindres , il 
conferve dans les deux cas la même quantité d’éleétricité, 
il faudra, puifqu'il y a équilibre, que la quantité d’élec- 
tricité & la diftribution fur le cylindre de 1 $ pouces, foient 
telles, que fon ation fur le point de contaét avec le globe, 
foit la même que celle du cylindre de 30 pouces; mais 
comme l’action eft en raifon inverfe du carré des diftances 
dans le cylindre de 30 pouces, toutes les parties placées 
au-delà de 15 pouces fe trouvent à une diftance affez 
confidérable du point de contaét, pour que leur aétion 
ne foit qu'une quantité très-petite, relativement à Faétion 
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des 1$ premiers pouces qui avoifinent le contact. Ainfi 
pour conferver l'équilibre dans les deux fuppofitions, la 
quantité du fluide éleétrique du gros globe étant fuppofée 
la mème, il faut que le fluide fur les premiers 15 pouces 
produife, dans les deux cas, à peu-près la même action; ainfr, 
il faut que le fluide éleétrique y foit à peu-près en égale 
quantité, & diftribué à peu-près de même. Par conféquent, le 
rapport de Îa denfité moyenne entre le globe & les cylindres, 
doit être à peu-près le même dans les deux cas. 


KAX LE 


De la manière dont le fluide éle&trique fe partage entre 
un globe électrifé à des cylindres de différens diamerres, 


” A 
nais de même longueur. 


Comme les expériences deftinées à cet article s’exécutent 
exactement par les mêmes méthodes que celles qui pré- 
cédent, je ne rapporterai ici que les réfultats. 


Le globe de 8 pouces de diamètre placé fur des fupports 
idio_ électriques, étant électrilé, l’on a fait toucher ce globe 
par trois différens cylindres de trente pouces de longueur. 

Le premier cylindre a 2 pouces de diamètre; le deuxième 
cylindre a 1 pouce de diamètre; le troifième cylindre a 
feulement 2 lignes de diamètre. 

L'on détermine d’abord fa quantité d’éledricité du globe 
avant qu'il ait été touché par un cylindre; lon détermine 
enfuite fa quantité d'électricité après qu'il a été touché par 
ce cylindre; la différence de ces deux quantités d'électricité, 
donne œeile que prend le cylindre danse contaét, qui, 
comparée avec celle qui.refte au globe, donne le rapport 
entre la quantité d'électricité du globe & la quantité 
d'éleétricité moyenne du cylindre après le contaét : mais 
comme Île fluide électrique eft répandu, comme nous l'avons 
prouvé, feulement fur la furface des corps, l’on aura la denfité 
de ce fluide, en divifant fa quantité par la furface du corps. 

” En 


DES SCtrENCESs. 649 


En fuivant cette méthode de réduction, il a réfulté de 
beaucoup d'expériences , que la denfité moyenne fur la 
furface d’un globe de 8 pouces étant repréfentée par le 
De. MR SR AE EE ul Pen Se. 


Celle d’un cylindre de deux pouces de diamètre 
& 30 pouces de longueur feroit repréfentée par 1,30. 


Celle d'un cylindre d’un pouce de diamètre par. . .2,00. 
Celle d’un cylindre dé 2 lignes de diamètre par. . . 9,00. 


Dans ces réfultats, le cylindre de 2 lignes de diamètre 
n'ayant que la douzième partie du diamètre du premier, 
la denfité moyenne du fluide électrique qui couvre la fur- 
face eft 7 à S fois plus confidérable que celle du cylindre 
de deux pouces de diamètre; d'où il réfute que cette 
augmentation de denfité ne fuit pas exactement Île rapport 
des diamètres des cylindres, mais un rapport plus petit. 
Dans la pratique, il m'a paru que l’on auroit d’une manière 
fuffifamment exacte les denfités de différens cylindres, mis 
en contact avec un globe dont la denfité électrique feroit 
une quantité conflante, en les fuppofant entr’elles en raifon 
inverfe de la puiflance + du diamètre des cylindres; puif- 
fance qui varie & paroît s'approcher de l'unité, lorfque l’on 
compare entr'eux des cylindres dont le diamètre eft très petit 
relativement à celui du globe, & qui eft plus petite que 
l'unité, à mefure que les diamètres du cylindre augmentent 
relativement À celui du globe, Nous venons en effet de 
trouver que Îa denfité électrique d’un globe dont le dia- 
mètre eft + fois plus confidérable que celui d’un cylindre, 
étant repréfentée par D, la denfité moyenne du cylindre 
eft égale à 1,30 D ; mais l’on trouve par des expériences 
analogues à celles dont nous venons de rapporter le réfultat, 
que lorfque le diamètre du globe eft feulement deux fois 
plus grand que celui du cylindre, la denfité moyenne du 
cylindre fera égale à 0,85 D: fi enfin le diamètre du 
globe eft égal à celui du cylindre, nous trouverons {a denfité 
électrique moyenne du cylinre égale à 0,60 D. 


Min, 1788, Nnnan 
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PTE BA ROUTE: 


LE raifonnement, indépendamment de tout calcul, annonce 
le réfuliat qui précède; c’eft-à-dire que, d’après le raifon- 
nement , l’on aperçoit que la denfité moyenne de deux 
cylindres de différens diamètres, ne doit pas fuivre exac- 
tement l’inveife des diamètres, mais un rapport un peu plus 
‘petit. 

Prenons deux cylindres égaux en longueur, dont les 
diamètres foiént comme 2 : 1, & mettons-les fuccefivement 
en contaét avec un globe électrifé; fuppofons que la quan- 
tité d'électricité primitive de ce globe ait été telle qu'après 
le contact il ait confervé dans les deux cas la même quan- 
tité d'électricité : f1 Fon divile les cylindres en un grand 
nombre de partiés égales en longueur, pour qu'il yait équilibre 
aux points de contact du globe & des cylindres, il faut, 
püilque lation du 'glebe eft la même dans les deux cas, 
que chaue partie correfpondante, & de la même longueur 
dans les deux cylindres, ait la même force électrique pour 
faire équilibre à celle du globe. Mais il faut remarquer 
que les deux cylindres étant en contaét avec le globe par 
l'extrémité de leurs axes, le fluide éledlrique répandu fur 
Ja’ furface des deux cylindres agira, dans les parties qui 
avoifinent le globe, plus direétement fur le point de l'axe 
en contaét avec le globe dans un cylindre d'un petit dia- 
mètre , que dans un cylindre d'un grand diamètre; ainfi il 
ne faudra pas pour l'équilibre, précifément la mème quantité 
de fluide électrique fur Îa furface d’un cylindre d'un petit 
diamètre, que fur la furface d’un cylindre d’un plus grand 
diamètre ; ainfi la denfité fur Îa furface du globe étant 
fuppofée la même après le contaét des deux cylindres , 
la denfité moyenne du fluide éle&rique fur fa furface du 
petit cylindre, ne fera pas à celle d’un plus grand cylindre 
tout-à-fait én railon inverfe du diamètre des cylindres, & 
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la variation de ce rapport fera d'autant plus grande, que 
le diamètre de cylinÿre fera plus grand relativement à celui 
du globe. 

XX PV. 


Deuxième rentarque. 


IL fe préfente ici une obfervation très-intéreffante, c’eft 
celle de l'aétion des pointes, ou des cylindres d’un très- 
petit diamètre appliqués par leur extrémité à un corps 
électrifé. L'expérience apprend qu'un corps ainfi armé d’une 
pointe, perd rapidement la plus grande partie de fon élec- 
tricité. Les réfultats qui précèdent rendent raifon de ce 
phénomène. 5 

Nous trouvons en efiet par l'expérience, qu’un cylindre 
de deux lignes de diamètre & de 30 pouces de longueur, 
mis en contact avec un globe de 8 pouces, s'enveloppe 
d'un fluide cicétrique dont {a denfité moyenne eft 9 fois plus 
confidérable que celle du globe. Mais nous avons vu plis 
haut, art. V11, quatrième expéri nce, que lorfqu'un cylindre 
eft électrifé & terminé par une demi-fphère du même 
‘diamètre que le cylindre, la denfité du fluide électrique à 
l'extrémité de l'axe du cylindre étoit à celle fur le milieu 
du cylindre, : : 2,30 : 1,00. Ce rapport doit même être 
plas grand, ainfi que le raifonnement & l'expérience l'in- 
diquent, lorfque ce cylindre a beaucoup de longueur & 
qu'une de fes extrémités eft en contaét avec un gros globe; 
ainfi en fuppofant le cylindre de 2 lignes de diamètre, 
arrondi à fon extrémité en demi- fphère, la denfité élec- 
trique à l'extrémité de l'axe de ce cylindre , feroit à celle 
fur la furface du globe, de 8 pouces, comme neuf fois 
2,30 eft à 1,00, comme 20,7 eftà 1,0 : mais comme l'air 
eft un corps d’une ïidio-éleétricité imparfaite dont toutes 
les parties mobiles ne réfiftent à la communication & à 
la pénétration du fluide éledrique, qu'autant qu'elle n’eft 
portée qu'à un très-petit degré de denfité, il en r fulte 

Nanani) 
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qu’en faifant toucher l'extrémité de notre cylindre de 2 lignes 
de diamètre, au globe de 8 pouces chargé d'électricité, le 
fluide éleélrique doit s'échapper par l'extrémité du cylindre 
avec d'autant plus de rapidité, que a denfité éleétrique fera 
plus forte; & cette denfité éleétrique étant encore très-grande 
à l'extrémité du cylindre, dans le temps qu’elle fera prefque 
infenfible fur la furface du globe, le globe doit fe dépouiller 
très-promptement de prefque toute fon électricité. Ceci ne 
contrarie en rien la loi que nous avons trouvée dans 
notre troifième Mémoire, qui nous adonné le décroiffement 
fucceflif de la denfité des petits globes proportionnel à fa 
denfité, parce que, ainfr que nous l'avons dit pour lors, 
cette Joi n'a lieu que lorfque la denfité électrique eft peu 
confidérable. 


RUENVe 


De la manière dont le fluide éle&trique [e partage entre des 
globes de diffèrens diamètres, à” un même cylindre. 


En fuivant dans les expériences & dans eur réduction 
les mêmes méthodes que dans les articles qui précèdent, 
l'on trouvera que, lorfque les globes font d'un diamètre 
beaucoup plus grand que celui du cylindre, comme par 
exemple huit fois & au-delà, les denfités électriques des 
diflérens globes en contact avec le cylindre étant fuppofées 
égales à une même quantité D, les denfités du fluide élec- 
trique qui enveloppera le cylindre feront entr'elles comme 
le diamètre des globes ; en forte , par exemple, que fi l'on 
prend notre globe de 8 pouces en contatt avec un cylindre 
d’un pouce , nous avons vu à l'article XX11, que la denfité du 
globe étant D, celle äu cylindre étoit à peu-près 2 D : mais 
fl au lieu d’un globe de 8 pouces l’on mettoit en contaét 
avec le même cylindre un globe dont le diamètre feroit de 
24 pouces, & dont la denfité du fluide électrique répandu 
fur la furface de ce globe, feroit, comme dans le premier 
cas, égale à D, la denfité électrique moyenne du fluide 
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éleétrique qui envelopperoitle cylindre , feroit à peu-près 
égale à 6 D. 
X XVL 


Réfulrat des Expériences qui précèdent. 


S 1 d'après les expériences qui précèdent , l'on veut avoir 
le rapport entre la denfité électrique du fluide répandu fur 
la furface d’un globe & celle d’un cylindre d’un diamètre 
quelconque en contact par fon extrémité avec ce globe, il 
fuffra d'obferver que puifque pour un même globe& différens 
cylindres, d’après l’article XX11, les denfités électriques 
des différens cylindres feront entr’elles en raifon inverfe 
de la puiffance + des diamètres du cylindre ; puiflance 
qui fe rapproche beaucoup de l'unité, lorfque le globe a un 
diamètre beaucoup plus grand que celui du cylindre, pour 
différens globes & le même cylindre, fi le diamètre des globes 
eft beaucoup plus grand que celui du cylindre, la denfité 
du cylindre fuivra le rapport du diamètre des globes : en 
fuppofant D Ia denfité du globe, À fon rayon, d\ la denfité 
moyenne du cylindre, r fon rayon, l'on aura généralement 


1DR m D R 
NES Mons r ET lorfque R eft beaucoup plus 
À 
grand que r. Dans cette équation, # eft un coéfficient conf- 
tant, que lon déterminera facilement par l'expérience. 


2 


le 


Si en effet l’on obferve que lorfque nous avons mis ; 
article XX X7/1, un globe de 4 pouces de rayon en contact 
avec un cylindre de 30 pouces de longueur & de 2 lignes 
de diamètre, nous avons eu pour la denfité moyenne du 
fluide électrique qui enveloppe le cylindre À = 9 D'$en 

mDR 


verra que dans cet exemple notre équation À — ne 


\ à R 
en fubflituant à la place de —— le nombre 48, donnera 


À = 48 m D — 9 D; d'où réfulte y — 


r 
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NEO TR 
Application de ce réfulrat au cerf-volant életrique. 


LOoRSQUE par un temps orageux l'on élève un cerf-volant, 
dont la corde eft conduétrice ou treflée avec un fil de métal, 
l'on fait qu'au moment du paflage d’un nuage chargé de 
fluide éleétrique dans la région où fe trouve le cerf-volant, 
fi l'extrémité inférieure de la corde eft ifolée, ou attachée 
à un corps idio-électrique, la corde du cerf-volant lance 
des étincelles électriques de tout côté, & ces étinceiles fe 
portent avec la plus grande violence & le plus grand danger 
fur tous les corps conduéteurs qui avoifinent cette corde: 
il eft facile de voir que ce phénomène réfulte néceffaire- 
ment des expériences qui précèdent & de la formule que 
l’on en a tirée. 

Suppofons, pour fervir d'exemple, que le nuage chargé 
de fluide électrique a la forme d’un globe de mille pieds 
de rayon ; que la corde du cerf-volant a une ligne de rayon; 
que d\ eft la denfité moyenne fur la furface de la corde: 
DR 


donnera ici A — 2 1000. 12° D 
4 


Q 
8 


l'équation À — 


ï 


— 27000 D. Mais nousavons vu, art, WII, 4° expérience ; 
que Îa denfité électrique , à l'extrémité d'un cylindre 
électrifé , terminé en demi - fphère, étoit à la denfité 
moyenne du cylindre, :: 2,30 : 1,00. Ainli la dentité 
électrique à l'extrémité de la corde, feroit égale à 62000 D, 
ou foixante-deux mille fois plus grande que la denfité élec- 
trique du fluide qui eft fuppofé envelopper le nuage. I 
doit donc néceflairement arriver, coinme il arrive efleéti- 
vement, que le fluide éledrique condenfé à ce degré de 
denfité {e fong de la corde du cerf-volant, étincelle de 
tout côté, fur-tout vers l'extrémité de cette corde ou vers 
fon attache inférieure, & fe porte avec violence à des dif- 
tances fouvent de plufieurs pieds fur tous les corps conduc- 
teurs qui avoifinent. 
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Dérerminarion théorique de la denfité des difièrens points 
q ? 
& de la denfité moyenne d'un cylindre mis en conratt 
2} y 
par fon extrémité avec un globe d'un plus grand diametre 
que ce cylindre. 
Cylindres de différens diamètres © de même longueur. 


Le moyen d'approximation le plus fimple pour déter- 
miner le rapport entre la denfité électrique de a furface du 
globe & celle du cylinüre, lorfque le cylindre a beaucoup 
de longueur , efl de divifer toute {a longueur du cylindre 
en parties égales à fn diamètre, & de regarder chaque 
partie comme un petit globe du mème diamètre, de chercher, 
comme l'on a fait plus haut, article AVI, les conditions 
d'équilibre dans tous les points de contact. Voici deux autres 
méthodes d'approximation. 


N'AXOISXE 
Pranière Méthode. 
PREMIER EXEMPLE. 


Cylindre de 30 pouces de longueur , 2 pouces de diamètre, 
en contaët par fon extrémité ayec un globe de & pouces 
de diamirre. 


Si je veux déterminer Ja denfité moyenne ou la denfité 
du fluide éleétrique fur le milieu d’un cylindre de 2 pouces 
de diamètre & de 30 pouces de longueur, en contact par 
fon extrémité avec un globe de 8 pouces de diamètre, je 
fuppoferai ce cylindre terminé par deux demi-fphères, 
& divifé en quinze parties égales au diamètre du cylindre; 
je calculerai l'action à chaque divifion, comme fi la ligne 
étoit formée de quinze petits globes de 2 pouces de diamètre 
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chacun. D’après cette fuppofition, les quinze premières 
équations de notre tableau nous donneroient la denfité de 
chaque petit globe qui forme la ligne : mais fi l’on veut 
avoir la denfité moyenne éleétrique approchée, il faut dé- 
terminer cette denfité vers le milieu du cylindre ou vers 
le huitième globe. Pour fimplifier le calcul, il faut obferver 


que, d’après notre tableau, fi l'on ajoute enfemble les huit 
8 


premières équations, le coéfficient de A\ fera plus grand 

ue le coéfhcient des termes qui en font éloignés; que 
d’ailleurs la variation de la denfité d’un globe à l'autre vers 
le milieu de Ia ligne eft peu confidérable. Si d’après ces 
réflexions, l’on réunit enfemble les huit premières équations, 


7 
lon aura pour tous les termes qui fuivent d\, les féries 
fuivantes : 


B 2 2 2 8 2 ; 
DH — + — gpl Æ&c+ —) = À (1,30 ÉABUS EN Ap y AU ee 
3 j 15 74 15 7 15° 
2 2 2 1 9 ft L 
DURE le el + +&c.+ —) = d'(0,30 CR nt 
3 j 7 17 7 17 7 17 
10 19 
D due ea eo = NS RO EN ON ob EEE MERS 
5 7 19 74 19 7 9 
11 11 2 : 
CH OOeOU N NOR — +HAc+ ——) = (QE NÉ ONE 
7 1) 7 A1}: ie 
12 12 
Pate miens À +80 —) = d\( 1e [res Lure —) 
9 9 23 9 24 
13 13 
Dfaseee ee T1 Rort JM Le pie MER LE 
IL 25 IT 25 [IN 25 
In 4 4 Eæ 1 
faste te dents peer) EN fie os ne EE Ps hp] 
13 2 3 BA 15 27 
15 2 15 1 
CAP RRRNE 2 T PARRE ENT PECET enr DES Eee ETS 
15 29 15 29 15 29 


Tous Îes premiers termes de cette équation repréfentent 
la fomme des coéfhciens des huit premières équations du 
tableau ; le fecond terme à droite repréfente chaque férie 


qui 
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qui forme ces coéfficiens, fommée d'après la méthode que 
nous avons expliquée dans la note du quinzième article. 

Actuellement {a variation de la denfité des petits globes qui 


8 
avoifinent le globe A étant peu confiérable, & les coéfficiens 
8 


diminuant rapidement à mefure que l'on s'éloigne de À, 
lon peut, par approximation , prendre toutes les denfités 
8 


ES 
égales depuis A\ jufqu’à A, ce qui donnera pour la fomme 
de nos féries l’equation définitive, 


8 3 ï Le 1 Le 1 1 3 

RATE MS us or rar + &c+—) + — 

at le 9 15 F5 12 29 7 
Le 


I Li 
+fi= LETTRES) AUS 
700 29 15 
L'on fommera les féries par approximation, foit en prenant 
des valeurs moyennes , que l’on multipliera par le nombre 
des termes, foit en fuivant, comme nous allons Îe faire, 
LA » . 
la méthode que nous avons donnée, note de l'article XV, 
qui donnera 


S= + = or du cp —= — log. RE Le 


où « eft le module du fyftème logarithmique : par la même 
2 1 I 1 1 ] 29 
== — ; — ) = — log, —— 
méthode /— Sen mn ) AB. 
1 1 , 

+ = == mTÉ l'on aura de plus 
1 } ï Le 1 Le # Li L 
(Enr mer herronnnrrs 
ainfi en réunifflant toutes ces valeurs, & faifant u égal à 
0,434, module du fyftème logarithmique des tables ordi- 
naires , la fomme de tous les coéfficiens des huit premières 

8 


15 
équations de notre tableau, depuis d\ jufqu'à À, donnera 


8 
2,40 de 
Mém. 1788, Oooo 
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Pour compléter l'équation , il faut ajouter enfemble 

tous Îles termes qui, dans les huit premières équations 
8 7 Li , 

précèdent d\, depuis À jufqu'à À. L'on remarquera, en 

examinant le tableau, que fi toutes les denfités étoient 


égales depuis A jufqu'à n , tous ces termes fe détruiroient 
mutuellement, le coéflicient pofitif de A étant égal au 
coéfficient négatif de 4, & ainfi alternativement: l'on 
remarquera de plus, qu'excepté ces coéfhciens de À & 


1 
de d\, les autres font très-petits; que d’ailleurs la variation 
. de la denfité d’un globe à l’autre, ne croît rapidement 


que du premier globe dont la denfité eft À, au fecond 


2 
globe dont Ia denfité eft A. Aïnfi l'on peut, fans une 
A Li 
grande erreur , fuppofer que tous les termes entre d\ & À 
fe détruifent mutuellement, & la valeur très-approchée de 


8 
la fomme de tous fes termes qui précèdent d\ dans Îles huit 
premières équations, fexa repréfentée par 


7 1 2 2 2 er: 7 : 
(NEA) ER Er TENGS sd = 0,40 [ON cart d\); 


7 
mais, d’après les obfervations qui précèdent, À peut être 
8 
pris pour À. Nous avons trouvé, article XIV, par approxi- 


LL 
mation, À — 0,52 D. 


Ainfi, en prenant a fomme des huit premières équa- 
tions de notre tableau, nous aurons d'une manière ap- 
prochée l'équation, 
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2 R° 2 R= 2 R? 
D (1 LOTS Éorrane Ro ET PAVET | 
8 


+ 0,21 D  — 2,80 À, 
Comme dans nos expériences & dans la fuppofition de cet 
exemple, R — 4 r, il ne fera pas très-long de calculer 
exactement la fomme du premier terme: mais fi on la déter- 
mine par la méthode d’approximation de l’article XIV, 
ce qui eft très-fuffifant, l’on aura dans notre exemple, 


16 16 6 * 16 - 
neue de oist D 


8 
== 3400 )2,80 À: 


8 
d'où réfulte finalement 4 — 1,24 D, quantité que nous 
avons trouvée, par les expériences, égale à 1,30 D; 
ainfi la théorie & l'expérience ne diffèrent entre elles que 
par des quantités trop petites, pour que les opérations 
approchées qui précèdent puiffent les évaluer. 


+. Re 
DEUXIÈME ExEMmPLr. 


Cylindre de trente pouces de longueur , deux lignes de 
diamètre , en contact par Jon extrémité avec un globe 
de huit pouces. 


S1 je veux comparer actuellement un cylindre de 30 
pouces de longueur & de 2 lignes de diamètre, avec un 
globe de 8 pouces, à Ja place du cylindre je peux fup- 
pofer une ligne formée de 180 petits globes de 2 lignes 
de diamètre , en contact par fon extrémité avec ce globe, 
Aïnfi, en fuivant, d'après cette fuppofition, la méthode de 
l'exemple qui précède, je formerai une table de 180 
équations analogue à celle de cet exemple; & en prenant 
la fomme des 91 premières équations , j'aurai pour tous 


Ooooïi 
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gt 
les termes qui fuivent d\, la quantité. 


A RU SE nm Emenene ne 0 


I 
359 7° 
en prenant Îles fommes des féries, d’après [a méthode 
expliquée à la note de l'article XVII, cette quantité fe réduira 
gt 
à 3,70 À 
Si l’on calcule actuellement la fomme des termes qui 
ot 
précèdent A, dans le même membre d'équation, on la 


RS pere re 0 &c.+——) lent 


101 


90 I . 
trouvera égale à 0,46 [A — À ), en fe conformant aux 
90 
obfervations de l’article qui précède : mais d\ peut être 


91 SAS 
pris égal à À, & A peut être fans erreur fenfible pour notre 
opération L Ceulé d'après les deux premières équations 


qui for HE le tableau : en fuppofant les denfités égales 
180 


She j jufqu’à À, ces deux premières RU Fe 


1 *équat. Den = (ee Er ice Pt 
5 


,46 5. 
2.6: 3:84D = pe (i ne See &c.+ = 41,468, 


don rémite Ne 48, D & ME 0,32 D. Aïnfi 0,469 


0,15.) ;ainfryle Écoaenbre de la fomme des a 1 


premières équations , feroit égal à / 3,70 + 0,46 } a 
— 0,15 À. 

Refte à calculer Ia fomme du premier membre formé 
de l'addition des o1 premiers termes qui expriment 
l'action du gros globe; cette fomme, d'après ce que nous 


avons dit à l’article qui précède, fera repréfentée par la 
formule, 
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2 


Ana DORE ADN EP VE 


quantité égale d’après la méthode d’approximation de Ia 


note de l'article XIV à 
D (1 + (48) (= 


Aiïnfi en comparant ce terme avec le deuxième membre, 


“1 


1 | 1 I Li ) 
D 4e a A Cac lANT ne 


22 


g1 
nous aurons {38,18 + 0,15 ) D — 4,16 À\, d'où 


9 
réfulte finalement À — 9,21 D. 

Nous avons trouvé, article XXIV, qu'en mettant un 
globe de 8 pouces de diamètre en contaét avec un cylindre 
de 2 lignes de diamètre & de 30 pouces de fongueur , fi 
la denfité du globe, après le contact, étoit D, la denfité 
moyenne du cylindre étoit, d'après l'expérience , égale 
à 9,00 D. Aïn, l'expérience dans cet exemple s'accorde 
avec la théorie aufli-bien que l’on peut l’attendre dans 
des recherches de ce genre: nous avons trouvé le même 
accord dans l'exemple qui précède entre 1a théorie & 
expérience, quoique le cylindre foit douze fois plus 
gros que dans l’expérience actuelle ; ainfi la vérité des deux 
réfultats fe confirme l’un par l’autre. 


KIXUX,L 


Cylindres de différentes longueurs en conra&@ avec le 
même globe. 


Nous avons trouvé à l'article XXIX, que par la théorie 
Jon avoit la denfité moyenne d’une ligne de 30 pouces 
de Jongueur, formés avec quinze petits globes de 2 pouces 
de diamètre en contact avec un globe de 8 pouces, égale 
à 1,24 D, où D exprime la denfité de la furface du 
globe après !e contact; mais nous avions trouvé, remarque 
de l'article XIV, qu'en mettant feulement quatre globes de 
2 pouces de diamètre en contact avec le même globe de 


= &c. —-— 
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8 pouces de diamètre, fa denfité de Ia furface du globe 
étant D , la denfité moyenne pour Îa ligne des quatre 
globes, étoit par fa théorie, égale à 1,21 D; ainfila théorie 
nous apprend, que quelle que foit Ia longueur d’un cylindre 
ou d’une ligne formée par des petits globes du même 
diamètre que ce cylindre, Îa denfité moyenne eft à peu- 
près égale ; réfultat conforme à celui donné par la dixième 
& la onzième expérience. 


N'-NAA PA 
REMARQUE. 


IL faut feulement remarquer, que lorfque les cylindres 
ont très-peu de longueur, & font d’un très-petit diamètre 
relativement à celui du gros globe, pour lors le petit 
cylindre prend une denfité moyenne beaucoup plus petite 
que celle que prendroit un cylindre du même diamètre, 
mais d’une plus grande longueur. Pour fe convaincre de 
cette vérité, calculons Ia denfité de deux petits globes de 
2 lignes feulement de diamètre chacun, formant une lon- 
gueur de 4 lignes en contaét par fon extrémité avec un 
globe de 8 pouces de diamètre, cette fuppofition four- 
niroit les deux équations : 


Li 2 
1° équation. D = À + 0,22 À. 
Li 2 
2." équation. 1,84 D = — A +A, 


Li 2 

Il réfulte de ces deux équations, d\ — 0,48 D, & 4\ 
— 2,36 D; ainfi la denfité moyenne du fyftème de 4 
lignes de longueur, formée par les deux petits globes de 2. 
L LEE re. : 48 + 2,36) D 
lignes chacun de diamètre, feroit égale à ne 
— 1,42 D, quantité que nous avons trouvée à l'article 
XXX, égale à 9,21 D pour une ligne du même 
diamètre, mais de 30 pouces de longueur, 
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CETTE théorie confirmée par l'expérience, d’après les 
méthodes que nous avons expliquées plus haut, rend 
raifon d’un réfultat électrique connu depuis fong- temps. 
L'on fait que, lorfqu'un globe électrifé eft armé d’une 
aiguille ou d’une pointe, il perd rapidement fon électricité, 
mais beaucoup moins promptement lorfque cette aiguille 
eft très-courte. Voici l'explication de ce phénomène ; fa 
force coërcitive que air oppofe à l'écoulement du fluide 
éleétrique étant limitée, plus la denfité de ce fluide fera 
grande, plus le fluide s’écoulera rapidement. Aïnfi, dans 
notre exemple, lorfque l'aiguille a 30 pouces de longueur 
& 2 lignes de diamètre, fa denfité moyenne eft égale à 
9,21 D; mais elle eft feulement égale à 1,42 D, lorfque 
le cylindre a 4 lignes de longeur ; aïnfi le fluide électrique 
doit s'échapper avec beaucoup plus de rapidité par la 
première aiguille que par la deuxième. 


j, (pop. li 2 


Deuxième méthode d'approximation pour déterminer la 
variation de la denfité éleétrique le long de la furface 
d'un cylindre en conta@t par fon extrémité avec un globe. 


IL eft facile, d’après les obfervations qui précèdent, de 
trouver différens moyens d'approcher auffi près que l’on 
voudra, par le calcul, de la variation de {a denfité élec- 
trique le long de la furface d’un cylindre. Pour fixer l’imagi- 
nation fur un exemple, prenons notre cylindre, figure 7, 
de deux pouces de diamètre & 30 pouces de longueur, 
& fuppofons-le comme dans cette figure, en contact par 
fon extrémité avec un globe de 8 pouces. D’après tout 
ce que nous avoms dit dans ce Mémoire & dans celui qui 
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précède, il eft facile de voir que Ia denfité du fluide 
électrique eft nulle dans le cercle de contat 7 a du 
cylindre & du globe ; que pour le globe , la denfité 
éleélrique croît depuis le point a jufqu’au pôle oppofé f’ 
où eft fon #aximum ; que l’accroïflement de cette denfité 
rapide fur les 2$ à 30 premiers degrés, en partant du 
point 4, fe ralentit enfuite confidérablement, en forte que * 
l'accroiflement de la denfité électrique eft prefqu’infenfible 
depuis le point w de l'équateur jufqu’au pôle f’ : dans la 
furface cylindrique, la denfitéeft nulle ou au moins infenfible 
au point a; elle croît enfuite rapidement fur les deux 
ou trois premiers pouces, moins rapidement enfuite à, 
mefure que l’on s'approche du milieu du cylindre, où fe 
trouve à peu-près le maximum de cet accroiffement ; {a 
variation de l’accroiflement de la denfité augmente enfuite 
affez lentement jufqu’à deux ou trois pouces de l'extrémité, 
mais très-rapidement fur ces deux derniers pouces. La 
diftance, figure 7, de la ligne ponctuée au globe & au 
cylindre, indique à peu - près le lieu géométrique de la 
denfité éleétrique : en prenant le cercle f 4 f', & Ia ligne 

s it I 2 2 
a a pour axe, Îles ordonnées 4 i,n g,f @; am,am, 
3 
a &c. repréfenteront les denfités. 

Si l’on divife atuellement le cylindre, figure 7, en un 
nombre quelconque de parties égales où inégales , telles 
que f 1; 12,2 1, &c. en obfervant de faire très-courtes 
les parties où la variation de fa denfité doit être confi- 
dérable, il fera facile de former à la place de la courbe 

11112003) 4 5 : 
a mm m1 m un polygone, en joignant Îes points 4, m, 


> 


m, m &c, par des lignes droites. Dans ce polygone les 
denfités croïîtront d’un point à un autre, fuivant une ligne 
droite, & Île polygone aura autant de côtés que le cylindre 
de divifions ; ainfi cherchant à chaque divifion l’état d’équi- 

: libre 


» 
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libre fur l'axe entre l'aétion de toutes les portions du 

cylindre, & l'action du globe qui le tefmine, nous aurons 

autant d'équations que Île polygone a de côtés. Il fera 

par conféquent poffible, & même facile, ainfi qu'on va 

le voir, de déterminer, relativement À l'axe, l'inclinaifon 

de chaque côté du polygone, & par conféquent d'avoir la 
riation approchée de la denfité. 


X X X V. 


Voici les principes du caléul pour chaque partie 
du cylindre : une portion (figure 6) B P d'une furface 
cylindrique agiffant fur un point à de fon axe, fuivant 
linverfe du carré des diftances, la denfité au point Q 
étant Q d — À, & croiïflant enfuite fuivant la ligne d AT, 


J'on demande l’aélion de cette furface fur le point . 


. ? m 
Soité B—a;bp slt rich tou AE == 1} 


que le rayon du globe foit R, celui du cylindre r, Îe 
rapport de {a circonférence au rayon égal æ ; l'on aura pour 
lation de la zone de fuperficie élémentaire qui répond 
à p p', cette action évaluée dans la direétion de l'axe, la 
quantité 

[A+ u{(x— a)] 


Fr xd + (D —na)rrdzex 
TT PE. tot 


— 


(rr+xx)® (rrtxs) 
Traxdx CHARTE xrx dx 
te r (di - a) NN 
Œr+zxx)" (rr+zx)? (tr+sx)" 
Trdx zrdx: FAR 
En D 1 dont l'intégrale 
(rr + xx) (Tr+xs)" 


prife de manière qu'elle s’évanouiffe, quand x —= a 
donnera , w étant le module logarithmique ; 


A— x . 
(rr+aa)" (rr+x#) (rr+x)s 
#2TT TA *+(rr+ xx) 


U = 0x 


Rrd\| 


+ g LE, 
a+-{rrtaa)" 
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» 

JE fuppofe à préfent que je veux d’abord déterminer 
Ja variation de fa denfité vers le milieu de mon cylindre, 
qui dans notre exemple a 2 pouces de diamètre & 30 


3 
pouces de longueur; fr, fig. 7, je fais paffer par le point # 
que je fuppofe répondre au milieu de mon cylindre, un 


3 
ligne d m d' parallèle à l'axe du cylindre, il fera facile de 
voir d’après toutes les obfervations qui précèdent, que la 


variation de la denfité vers le milieu j fuit à peu-près une 
ligne droite jufqu'à une affez grande diftance de ce point ; 
qu'ainfi d'action des points éloignés diminuant comme Îa 
raifon inverfe du carré des diftances, ïl ne peut réfulter 
qu'une petite erreur de Îa fuppofition que la ligne qui 
exprime la denfité, s'étend en ligne droite jufqu'aux extré- 
mités du cylindre, 

D'après cette réflexion, il fera facile d'appliquer la 
formule à notre exemple, en remarquant qu'ici a = 0, 
& que la moitié de la longueur du cylindre repréfentée 
par x eft beaucoup plus grande que 7; aiaf l’on aura pour 
la valeur de laétion de fa moitié du cylindre M g fur le 
LE À 


m 


‘ un, 1 L J 
point #7, la quantité mr A (= — =) —xrn+ 
log. — . Pour avoir l’aion contraire de l'autre moitié du 
cylindre A1 f, il faut faire la quantité » négative, puifque 

3 ; - 
la denfité décroît de a vers a, ce qui donnera 


nr 


- log. 2 x}; zinfi l'action 
æ 


arA(— ——) Tr — 
de tout le cylindre dans la direction M ÿf donnera 


log. —— — 2 nm r; quantité qu'il faut égaler à 


lation du globe C, qui, puifque # eft la moitié de la 
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RES" d'oùréfulte finalement 
ER # 


longueur du cylindre, fera 


A 2 


ER LE 28" nd ï 
> 2H%T, qui 


—28%7los. 


mn 
+-x / 


, L 27 D 
l'équation We 

exprimera la variation » r de la denfité au milieu du cylindre, 
fur une lonsueur égale au rayon. Dans notre exemple, 
le diamètre du cylindre efl de 2 pouces, f longueur de 30 
pouces; le rayon du globe eft de 4 pouces: ainfr R —"%4, 
F1, x—1$, d'où réfulte » — 0,018 D; c'eftàdire 
que, fur un pouce de longueur, la denfité étectrique croît 
à peu-près vers Le milieu du cylindre, de la cinquantième 


partie de celle du globe. 


Si nous prenons pour fecond exemple le cylindre d'une 
ligne de rayon, & de 30 pouces de longueur, dont nous 
avons déterminé la denfité moyenne par nos expériences, 
pour lors R— 48 r,x — 1807, ce qui donne r —0 09 D; 
c'eftà-dire que, dans un cylindre dont le diamètre feroit 
douze fois plus petit que le précédent, la denfité fur une 
ligne de fongueur croîtroit, au milieu du cylindre, de 1955 
& fur 12 lignes de longueur; elle croîtroit par conféquent 
fix fois plus pour fe cylindre de 2 lignes de diamètre que 
pour le cylindre de 2 pouces de diamètre. 


Enfin , fi nous prenons pour Îe rayon du cylindre un 
centième de ligne, nous trouverons que fur un pouce de 
longueur, la denfité croît cinquante fois davantage que fur 
un cylindre d’une ligne de rayon, & par conféquent trois 
cents fois plus que fur un cylindre de 2 pouces de dia- 
mètre. 


Si les cylindres avoient une ongueur beaucoup plus 
confidérable que dans l'exemple qui précède, pour lors 
les variations de la dentité au milieu des deux cylindres, pour 
une même Îcngueur d'un pouce, feroient entre elles dans un 
rappor®plus approché de l’inverfe des diamètres des deux Cy- 
lindres: ainf, par exemple, fi la Jongueur des cylindres étoit 
de 300 pouces, notre formule nousdonneroit au milieu des 


Ppppi 
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cylindres, la variation de la denfité du cylindre d'une ligne 
de rayon à celle du cylindre d'un Des de rayon, à peu 
près :: 8 : 1; rapport qui étoit :: 6 : 1, lorfque la lon- 
gueur des cylindres n'étoit que de 30 pouces. 


MO VE 


S1 lon veut, d’après la méthode des deux articles qui 
précèdent, déterminer d’une manière approchée les varia- 
tions de la denfité pour les diflérens points de notre 


cylindre a peu fig. 7 , il faut divifer en diflérentes 
parties ce cylindre, & fuppofer que dans chaque partie 
la variation de la denfité fuit une ligne droite. Pour ne 
pas s'éloigner dans cette fuppofñtion beaucoup de [a vérité, 


L 
ïl faut que la première partie a a foit très-courte. Aiïnf 
le cylindre ayant 2 pouces de diamètre, je donnerois à 
LI 
cette première partie a a, 2 pouces de longueur; je don- 
1 2 
nerois à la deuxième « 4, 4 pouces de longueur, à Ia troi- 
2 3 
fième a a, 9 pouces; ce qui me conduit au milieu du 
cylindre. Je prends pour Îa variation de ja denfité, depuis 


le milieu À du cylindre jufqu'à fon extrémité Fe celle qui 
m'a été donnée tout-à-l’heure; je cherche enfuite les condi- 
tions d'équilibre de ces quatre parties de cylindre relati- 
vement au point de contaët f, & aux points 1 & 2 de l'axe 
du cylindre, ce qui fournit trois équations qui, combinées 
enfemble , déterminent la variation des denfités à chaque 
divifion du cylindre, la courbe des denfités confidérée 
comme un polygone; & comme la denfité du fluide élec- 
trique eft nulle au point de rencontre du globe& du cylindre, 
il fera facile d’en conclure d’une manière approchée la den- 
fé électrique [ur tous les points de la furface du cylindre. 
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L'on trouvera à la fin de ce Mémoire une application aflez 
détaillée de cette méthode. . 


ME NUAN ALUISGE 


Dérermination théorique du rapport des denfités éleétriques 
moyennes de deux cylindres d'un très-perir diamètre, 
d'une très - grande longueur , en conra@ par leur 
extrémité avec un gros globe. 


Si Von cherchoit la varietion au milieu de deux 
cylindres, dont 1a lonsueur feroit 2 4, que nous fuppo- 
fons d’un diamètre différent, mais très-petit, relativement 
à celui du globe, l'on auroit d'après Îes formules qui 
précèdent, article XX XVI, | 

3 D Æ Log. 2 


a a EM ee à 7 


mais il faut remarquer que, pour tout cylindre de la 
même longueur, mais d’un autre diamètre, il n'y auroit 
dans cette formule que les quantités » & r qui varieroient, 
le diamètre du globe À, ainfi que la moitié de la longueur 
a des cylindres, étant fuppofés les mêmes ; d’où réfulte 


I 
que fi » reprélente la variation de la denfité au milieu 


1 2 
du cylindre dont le rayon eftr,&fin repréfente’la varia- 
tion de la denfité au milieu du éylindre dont le rayon 
2 
eft r, les longueurs des deux cylindres étant les mêmes, 
Jon aura » 


Li 1 2 2 3 2 
| d n ] A , . 
AT 1 rio = —; c'eft-à-dire que Îles varia- 
2 Li 
F n 


tions des denfités au milieu des deux cylindres, feront 
entre elles comme l'inverfe des rayons. 
H eft facile actuellement de fentir que cette même 


670 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


proportion doit avoir lieu , fr l’on divife les deux cylindres 
égaux en longueur , dans un nombre de parties récipro- 
quement égales , & que l’on compare dans les deux cylindres 
les parties correfpondantes chacune à chacune. En effet, 
l'on conçoit d’après les principes fur lefquels font fondés 
tous les calculs qui précèdent, que fi dans un des cylindres 
l'on a pour exprimer la variation à une diftance quelconque 


D R? Le : 
4 f ë Ne ge ee nl 4 
a du globe, Ia formule FRE de À, 
A' étant une fonétion de a”, fon aura, en prenant un point 

à égale diftance du globe "dans Îe deuxième cylindre , dont 


la longueur eft divifée en un nombre de parties égales à 


2 D R: Agé 
Fe CN URI 

Ja quantité 4’ étant la même, puilque la diftance a & 
le nombre des divifions font les mêmes; ainfi pour chaque 


à ONE 4 


celles du premier, la formule 


2, + Sa & n ex ” 
point correfpondant, ——- fera une même quantité; ainfr 
10 

les variations de la denfité pour des points à égale 
diftance du globe, feront dans les deux cylindres en 
rayon inverfe du rayon des cylindres, & par conféquent 
la fomme de ces variations ou les denfités moyennes de 
deux cylindres d'un très-petit diamètre en contact avec 
un gros globe, font en raïfon inverfe des rayons, ainfi 
que l'expérience nous f'a appris. 


RU | 


De deux corps conducteurs placés à une diflance affez 
grande lun à l'autre , pour que l'éle&ricité ne 
puile pas Je communiquer à travers la couche d'air 
qui les fépare. 


Dans les articles qui précèdent, nous avons déterminé 
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Ja manière dont le fluide électrique fe diftribue entre deux 
corps conduéteurs en contatt: nous allons actuellement 
chercher l’état électrique des difiérentes pärties d'un corps 
non électrifé préfenté à un corps éledrilé à une diftance 
aflez grande , pour que l'électricité du corps électrifé ne 
puifle pas fe communiquer au corps non électrifé à travers 
la couche d'air qui les {épare. L'on fait depuis long-temps, 
que dans cette difpofition le corps non électriflé, s'il eft 
iolé, donnera par la feule influence du corps électrifé , 
des fignes d'électricité contraire à celle du corps éleétrifé, 
dans les parties voifines de ce corps, & des fignes de a 
même nature que le corps éleétrifé dans les parties qui 
en font le plus éloignées. L’on fait encore que fi le corps 
non électrifé préfenté à un corps électrifé n’eft pas ifolé, 
il donnera fur tous les points de fa furface des fignes 
d'électricité contraire à celle du corps électrifé. 

L'évaluation de l'état électrique des différentes parties 
d'un corps non éledrifé, ifolé ou non, mais préfenté à 
quelque diflance d'un corps dedrifé, eft l'objet de cette 
dernière partie de mon Mémoire. ° 


NUE 


Des deux natures d'éleétricité. 


QUELLE que foit la caufe de l'électricité, l’on en expli- 
quera tous les phénomènes, & le calcul fe trouvera conforme 
aux réfultats des expériences, en fuppofant deux fluides 
électriques, les parties du même fluide {e repouflant en 
raifon inverfe du carré des diftances, & attirant les parties 
de l’autre fluide dans da même raifon inverfe du carré des 
diflances. Cette loi a été trouyée par l'expérience pour 
l'attraction & la répuifion électrique, dans les premier & 
deuxième Mémoires fur l'éleétricité » volume de l'Académie 
de 1785; d’après cette fuppofition , les deux fluides dans 
les corps conducteurs , tendent toujours à fe réunir jufqu’à 
ce qu'il y ait équilibre, c’eft-à-dire » jufqu'à ce que par 
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leur réunion, les forces attractives & répulfives fe com- 
penfent mutuellement. C’eft l'état où fe trouvent tous les 
corps dans leur état naturel; mais fi par une opération 
quelconque, l'on fait paffer dans un corps conduéteur ifolé, 
une quantité furabondante d’un des fluides électriques, il 
fera éledrifé, c'eft-i-dire, qu'il repouflera les parties élec- 
triques de la même nature, & attirera les parties électriques 
d’une autre nature que le fluide furabondant dont il eft 
chargé. Si le corps conduéteur électrifé eft mis en contact 
avec un autre corps conducteur ifolé, il partagera avec 
lui le fluide éleétrique furabondant dans les proportions 
indiquées dans ce Mémoire & ceux qui précèdent ; mais 
fr on le fait communiquer à un corps non ifolé, il perdra 
dans un inftant toute fon éleétricité, puifqu'il la partagera 
avec le globe de la terre, dont les dimenfions relative 
ment à lui font infinies. 

M. Œpinus a fuppofé dans Ia théorie de l'électricité, 
qu'il n'yavoit qu'un feul fluide électrique, dont les parties fe 
repoufloient mutuellement & étoient attirées par les parties 
des corps avec la même force qu'elles fe repoufloient. Mais 
pour expliquer état des corps dans leur fituation natu- 
relle , ainfi que la répuifion dans les deux genres d’élec- 
tricité , il eft obligé de fuppofer que les molécules des 
corps fe repouflent mutuellement avec la même force 

w'elles attirent les moléculessélectriques, & que ces 
molécules électriques fe repouflent entr’elles. Il eft facile 
de fentir que la fuppoñtion de M. Œpinus donne, quant 
au calcul, es mêmes réfultats que celle des deux fluides. 
Je préfère celle des deux fluides qui a déjà été propofée 
par pluñeurs phyficiens, parce qu'ime paroît contradic- 
toire d'admettre en même temps dans Îles parties des corps, 
une force attraclive en raifon inverfe du carré des diftances 
démontrée par la pefanteur univerfelle, & une force répulfive 
dans le même rappert inverfe du carré des diflances ; force 
qui feroit néceffairement infiniment grande, relativement à 

J'adlion attraétive d'où réfulte la pefanteur, 
La 
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La fuppofition des deux fluides eft d’ailleurs conforme 
À toutes les découvertes modernes des chimiftes & des 
phyfciens, qui nous ont fait connoître différens gaz dont 
Je mélange dans certaines proportions, détruit tout-à-coup 
& en entier l’élafticité ; effet qui ne peut avoir lieu fans 
quelque chofe d’équivalent à une répulfion entre les parties 
du même gaz qui conftitue leur état élaftique, & à une 
attraction entre les parties des différens gaz qui leur fait 
perdre tout-à-coup leur élafticité. 


Comme ces deux explications n’ont qu'un degré de 
probabilité plus où moins grand, je préviens, pour mettre [a 
théorie qui va fuivre, a l'abri de toute difpute fyflématique, 
que dans la fuppofition des deux fluides électriques, je n'ai 
d'autre intention que de préfenter avec le moins d’élémens 
poflble , les réfultats du calcul & de l'expérience, & non 
d'indiquer les véritables caufes de l’életricité. Je renverrai 
à la 4 de mon travail fur l'électricité, l'examen des 
principaux fyftèmes auxquels les phénomènes électriques 
ont donné naïflance, 


XLIL 


D'ANs les Mémoires qui précèdent, , ainfi que dans 
les recherches qui vont fuivre, j'ai fouvent fait toucher 
différens points d'un corps éleétrifé, par un petit plan 
circulaire de papier doré ifolé, que je plaçois enfuite 
dans la balance pour déterminer fon action fur l'aiguille : 
dans les réfultats, j'ai fuppofé que la denfité élec- 
trique des points touchés étoit proportionelle à celle 
que prenoit le petit pfin dans Îe contact avec le corps. 
Pour favoir fr cette fuppofition peut être admife, il eft 
néceflaire de déterminer fuivant quel rapport le fluide 
électrique fe partage entre un corps & un petit plan qui 
le touche, 


Mém. 1788, Qggq1q 
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EXPÉRIENCE. 
Diffribution d'un feul fluide éle&rique entre un globe à 


un plan circulaire d'une très-perite épaiffeur , qui touche 
le globe rangentiellement par le centre du cercle du 


plan. 


JA 1 placé un globe de 8 pouces de diamètre fur un ifoloir 
décrit dans les Mémoires qui précèdent; je l'ai électrifé 
poñitivement, ainfi que l'aiguille de la balance. Au moyen 
d'un petit globe d'un pouce de diamètre, que je failois 
toucher au gros globe, & que j'introduifois dans la balance, 
j'ai déterminé la denfité éleétrique du globe de 8 pouces, 
que j'ai trouvée de 144 degrés. J'ai fait toucher au globe 
un plan circulaire ifolé de 16 pouces de diamètre & d’un 
quart de ligne d’épaifleur, j'ai retiré tout de fuite le plan ; 
& au moyen de mon petit globe d’un pouce de diamètre, 
j'ai déterminé de nouveau la denfité électrique qui reftoit 
au globe de 8 pouces, je l'ai trouveé égale à 47 degrés. 

Sel PE af A 


Explication à réfulrat de cette Expérience. 


LA denfité primitive du fluide éleétrique, ou, ce qui 
revient au même , la quantité du fluide électrique répandue 
fur la furface du globe, étoit , avant le contact du plan, 
repréfentée par 144 degrés. Par le contact avec le plan, 
elle a été réduite à 47 degrés; ainfi dans le partage entre 
le globe & le plan , le globe en conferve 47 parties, & le 
plan en prend 97 parties; ainfr la quantité de fluide fe 
partage entre le plan & fe globe, de manière que celle du 
plan eft double de celle du globe. Si l’on calcule à préfent 
la furface du globe de 8 pouces de diamètre, on la trou- 
vera égale à une des deux furfaces du plan de 16 pouces 
de diamètre; ainft, comme ce plan a deux furfaces , il 
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paroît par cette expérience que le fluide électrique fe 
diftribue entre 1e plan & le globe proportionellement aux 
furfaces. 


J'ai trouvé par un très-grand nombre d'expériences 
faites avec des plans plus petits que le précédent , que ce 
réfultat avoit toujours lieu;c’eft-à-dire, que; quels que fuffent 
le diamètre du globe & celui du plan, toutes les fois que 
le plan étoit mis en contaét tangentiellement avec le globe, 
il partageoit l'électricité du globe dans Îe rapport de 14 
fomme de l'étendue des deux furfaces du plan à celle du 
globe. L'expérience a fur-tout donné ce réfultat d’une ma- 
nière très-exaéte , lorfque le plan mis en contact avec le 
globe étoit d’un très-petit diamètre, relativement à celui 
du globe ; en forte que, lorfque l'on touche , par exemple, 
le globe de 8 pouces de diamètre, avec un petit plan ilolé 
de 6 lignes de diamètre , il prend à chacune de ces furfaces 
une denfité électrique égale à celle de la furface du globe, 
c'eft-à-dire, que ce petit plan de 6 lignes de diamètre 
fe charge d’une quantité ‘d’éleétricité double de celle de 
da portion de furface du globe qu'il a touchée. 


X LI V. 
Théorie de cette Expérience. 


LE réfultat de cette expérience eft facile à expliquer par 
Ja théorie, au moins, lorfque le plan qui touche eft «’un 
petit diamètre relativement à celui du globe touché ; c'eft 
le feul cas où je m'arrête, parce que c'eft le feul dont 
j'aurai befoin dans les expériences qui vont fuivre. 

Plaçons, fig. 8, un petit plan 2 à une diflance « à du 
globe éleétrifé €, affez petite pour que la couche d'air in- 
terpofée ne puiffe pas empêcher le fluide. électrique de 
pafier du globe C au petit plan 4. Ce plan étant très-petit, 
l'action du globe fur le point 4 dans da direction ab, fera 
égale à 2 D R°:(R + ab)°, D étant fuppofé repré- 

Qgq1q i 
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fenter la denfité éle&rique de la furface du globe, & R fon 
rayon. Comme a b eft fuppofé très- petit relativement au 
rayon À du globe, l'aétion du globe fur le point 4 eft très- 
approchant égale à 2 D ; maïs l'action d'un plan circulaire, 
dont Îe rayon eft À’ fur un point à une diftance à du- 
a 
TRR as) 
& fi a eft une quantité infiniment petite, cette action fe 
réduira à À, A\ étant {a denfité électrique de tous les points 
du plan. Ainft, comme il doit y avoir équilibre au point 
8 dans Ia direction & 4, entre l'action du plan & celle du 
globe, lon aura l’équation 2 D — d\; c’eft-à-dire, que la 
denfité du plan, ou que la quantité d’éledricité qui paf- 
fera au plan dans le moment que l’on le féparera du globe, 
fera double de fa quantité d'électricité que contient une 
portion de la furface du globe égale à ce plan, ce qui fe 
trouve tres-exactement conforme à l'expérience. 


X L V. 


centre de ce plan, eft égale à N\ / 1 — 


Remarque générale fur la Théorie de l'article qui précède, 
à fur l'Expérience dont elle réfulre. 


LE réfultat que nous venons de trouver par l'expérience 
& par la théorie, pour un petit plan mis en contact avec un 
globe, eft général pour tous les corps terminés par une fur- 
face courbe, convexe d’une figure quelconque. Quelle que 
foit en effet la figure du corps, l'expérience apprend qu’un 
petit plan mis en contact avec ces furfaces, prend toujours, au 
moment qu'on le retire du contact, une quantité d’éleétricité 
double de celle de la portion de furface touchée. L'expérience 
donne encore ce même rapport double, en faifant toucher 
un plan très-petit à un grand plan éleétrifé. 

Ce réfultat général des expériences pour un petit plan 
mis en-contact avec un corps conducteur, terminé par 
une furface d’une figure quelconque, auroit pu, comme 
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on va le voir, être prévu par le fimple railonnement ; 
mais dans ce Mémoire, ainfi que dans les précédens, 
tous les phénomènes ont été donnés par l’expérience avant 
d’effayer d'y appliquer le calcul. Voici en effet ce qu'in- 
dique la théorie. 

A la place du globe C, fig. 8, fuppofons un corps 
d’une figure quelconque, que fa petite furface repréfentée 
par f a f!, ait été touchée par le plan e be ; l'on demande, 
après que le petit plan ebe a été féparé de faf, fa 
denfité électrique, ou la quantité de fluide électrique qu'il 
contient relativement à celle que contient Îa portion égale 
de furface f a f'. Prenons deux points @ & ç' à une 
diftance infiniment petite du point 2 & de la furface fa f”, 
l'un en dedans l’autre en dehors du corps C; foit d\ Ia 
denfité éleétrique du plan ff’; l'aétion de ce petit plan 
circulaire ff!, décompofée fuivant la direétion a®@, & 
agiffant fur le point @ ainfi que fur le point @', fera par 
le calcul égale à A, @ a étant fuppofé infiniment petit 
relativement. à ff” : mais l'action de ff’ fur le point @ 
doit faire équilibre à laétion de toute la furface ff; 
ainfi l'aétion de toute cette furface fur le point @ fera 
auffi égale à À, Cette action de toute la furface f4f, 
fera la même fur un point ç’ placé en dehors du corps, 
puifque ® +’ eft fuppofé infiniment petit; ainfi le point @’ 
éprouvant en même temps l'action du corps f 4” & celle 
du plan ff’, il éprouvera une répulfion égale à 2 À. 
Ainfi, fi nous fuppofons que le petit plan ee eft affez 
proche du point 4 pour que Féleétricité puifle pafler du 
corps à ce petit plan, à travers la couche d’air qui les 
fépare ; & fi l’on prend un point entre a & b à une 
diftance infiniment petite de à, lation de Ia petite furface 
circulaire  e’ fur ce point dans la direction 4 a, fera, en 
nommant D la denfité éleétrique du plan e à e’, égale à D; 
ainfr en nommant d\la denfité du petit plan ff”, Von, aura 
pour lation de {a furface entière du corps f a f k fur le 
point b, la quantité 2 J\, qui doit faire équilibre à l'action D 
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du plan e e fur le même point; ainfi l'on aura générale- 
ment 2 A — D, c'eft-à-dire, que la quantité d'électricité 
du petit plan e e”, quelle que foit la figure de a furface du 
corps f 4 f! a, fera égale à une quantité d'électricité 
double de celle de la portion de furface f a f', avec 
laquelle le petit plan e e” aura été mis en contaét, Ainfi 
la théorie fe trouve avoir un accord parfait avec lexpé- 
rience. 


X LVE 


Comme dans Îes expériences qui précèdent & dans 
celles qui vont fuivre, nous avons principalement déter- 
miné la denfité de chaque point des corps, en Îles faifant 
toucher par un petit plan; il eft clair, d’après les expé- 
riences & la théorie que nous venons d'expliquer, qu'en 
comparant pour la même diftance les actions de notre petit 
plan fur l'aiguille éleétrifée de notre balance, après. que 
ce petit plan a été fucceflivement mis en contact avec dif- 
férens points de a furface du corps, nous déterminons 
très-exaétement Îe rapport des denfités électriques de deux 
points fucceffivement touchés. 

Nous allons aétuellement pañler à la recherche des 
conditions d'équilibre dans des corps qui agifient l'un 
fur l'autre; ces corps étant féparés par un intervalle affez 
grand pour que le fluide éleétrique ne puifle pas fe 
communiquer de l’un à lautre, à travers la couche d'air 
qui les fépare. 

D. Of LA EN (E À 


Deux petits globes, fig. 9, Wfolés à7 non éle&rifés, fonr 
placés à une diflance quelconque du gros globe 7" 
élestrife. 

Es OUEN IT EONU CIE 


L'on ifole, fig. 9, un globe éle&rifé € de 8 pouces 
de diamètre. L'on ifole également deux petits globes 
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de 2 pouces chacun de diamètre : l’un 4’ eft porté fur un 
fupport idio-éleétrique formé d’un cylindre de verre, 
enduit & furmonté de quatre branches de gomme laque; 
l'autre petit globe a eft porté par un foutien vertical, tel 
qu'il puifle être introduit dans 1a balance électrique. Nous 
avons décrit ce foutien dans les Mémoires qui précèdent. 
Ayant éle&trilé pofitivement l'aiguille de a balance » ainfi 
que le globe C”, le petit globe a préfenté dans 1a balance 
à une même diftance de l'aiguille , a attiré l'aiguille , après 
avoir été placé en 4, exactement avec la même force qu'il 
l'a repoufée, lorfqu'il a été placé en #. 


Réfulrar de cette Expérience. 


IL eft facile de voir que ce réfultat s'accorde parfaitement 
avec Île principe expliqué à Farr. XL]; car dans notre 
neuvième figure, le globe C étant électrifé pofitivement, 
une partie du fluide pofitif du globe a pafle dans le globe 
a’; & vice versé, une partie du fluide négatif du globe 4’ 
pañle dans le globe 4. Mais comme chacun des globes 
acquiert une portion de fluide égale à celle dont l’autre 
fe dépouille, & que Îa quantité des deux fluides néceffaire 
pour Ia faturation, c'eft-à-dire, pour qu'il n’y ait aucune 
action électrique , fubfifte dans les deux corps, que ces 
fluides ne font que déplacés ; il en réfulte que l’action attrac- 
tive du globe à, relativement à l'aiguille de 1a balance , 
doit être exactement égale à l'action répulfive du corps d'. 


AU TTEÉ 
EX PERTEN CE. 


Comparaifon, fig. 9, de la denfité électrique moyenne du 
globe placé en à, à de celle de la Jurface du globe C. 


CETTE expérience eft deftinée à déterminer, tout étant 


680 MÉMoIRÉSs DE L'ACADÉMIE ROYALE 


eomme dans la neuvième figure , quelle eft pour une 
diflance À 1 donnée, la quantité de fluide éleétrique pofitif 
furabondant dans le petit globe a!, &c. 


1 


Pour faire cette expérience , le globe C’ ayant 8 pouces 
de diamètre, les globes a & a° deux pouces, le premier 
globe à étant placé à deux pouces du globe €”; j'ai préfenté 
le dernier globe a’ dans la balance, & j'ai déterminé fon 
aétion répulfive, que j'ai trouvée de 21 degrés pour une 
diftance donnée, J'ai fait enfuite toucher le globe ©’ par 
le globe 4°, & l'introduifant de nouveau dans la balance, 
j'ai déterminé l'action du globe 4° qui, à caufe que la diftance 
étoit la mème que dans la première opération, fe trouvoit 
proportionelle à Ja quantité d’éleétricité dont le petit globe 
a’ sétoit chargé dans le contaë avec le globe C”. J'ai trouvé 
que l'aiguille étoit chafée, dans cette deuxième, expérience, 
avec une force de 66 degrés. 


AL IX 
Réfultat à théorie de cette expérience. 


LA quantité de fluide éleétrique, furabondante en plus 
ou en moins dans un corps, étant proportionelle à fon 
action , lorfque lon compare les actions à des diftances 
égales, foit, fg. 9, d\ Ia denfité moyenne du fluide électrique 
répandu fur la furface du premier globe 4, électricité qui 
fera négative dans nôtre expérience où le globe C eft fuppofé 
électrifé pofitivement; foit d\ la denfité électrique politive 
du globe 4’ qui, dans notre figure & notre expérience, 
fe trouve électrifé pofitivement de Ja même quantité dont 
le globe a eft électrifé négativement. 


Si nous cherchons l’aétion des trois globes €, a, a, 
fur le point de contact à des deux petits globes, point où 
il doit y avoir équilibre, nous trouverons que fi les fluides 
électriques étoient répandus uniformément fur Îa Re 

es 
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des trois globes , l’on auroit pour l'équilibre d'afion au 
point à, l'équation 

2: D.(CR}* 

(Ci 
mais, comme Îa quantité de fluide éleétrique pofitif naturel, 
dont le globe à eft dépouillé, eft égale a la quantité du 
fluide furabondant du globe a, il en réfulte que la fomme 
des quantités de fluide des deux globes, eft égale à o : 
ainfi l'on a NM + NA — 0; ainfi, fubftituant dans la première 


DE TE CRE j 
ci = 2 


= — N + d; 


équation la valeur de À, lon aura 


Il faut à préfent remarquer que, dans la première équa- 
tion, nous avons fuppofé que le fluide étoit uniformément 
répandu fur Îa furface de chaque globe, au lieu que ces 
fluides, ainfi que nous l'avons vu, au commencement de ce 
Mémoire, n’ont nulle aétion ou font réunis à faturation au 
point de contaét à, & font féparés & portés à leur plus grand 
degré de denfité aux points 1 & 2. Nous avons trouvé 
dans le même article, que l’aétion corrigée du globe a, fur 
le point à, étoit mefurée par 0,60 d\', & non pas par d\'; 
il en eft de même de celle du corps a, ainfi notre équation 
corrigée nous donnera : 


2. D (CRE : N 

TO = 1,20 d\, 
Dans notre expérience, © R — 4 pouces, R 1 — 2 
pouces, le rayon du globe a — 1 pouce; ainfi l'on aura 


00 D'—=M;20),dou D — 2,40 de 


Nous avons trouvé dans notre expérience, que la denfité 
moyenne du petit globe 4° étant mefurée par 21 degrés, 
celle du même petit globe, lorfqu'il a touché a, étoit melurée 
par 66 degrés : mais nous avons vu dans notre cinquième 
Mémoire, vol. de 1787, pag. 437, que, lorfqu'un globe 
d'un pouce de rayon touchoit un globe de 4 pouces de 
rayon, la denfité moyenne fur la furface du globe d'un 
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pouce, étoit à celle du globe de 4 pouces, à peu-près 
comme 1,30: 1,00 ; ainfi la denfité moyenne du petit 
globe, après le contact, étant repréfentée par 66 degrés, 
celle du gros globe le feroit par $1 degrés: mais il faut 
remarquer que par le partage de l'électricité entre le gros 
globe & le petit globe, au moment du contaét, le gros 
globe perd à peu - près - de fon fluide éleétrique, qu'il 
perdoit de plus dans l'intervalle des obfervations à peu- 
près =; ainfi la denfité du globe C, avant le conta&, 
étoit à peu-près mefurée par 57 degrés. Or nous avions 
trouvé par l'expérience la denfité moyenne du globe 4° 
placé comme dans la figure, mefurée par 21 degrés ; ainft 
la denfité moyenne du fluide électrique pofitif de la furface 
du globe C”, eft à celle fur la furface du giobe a’ placé 
comme dans la neuvième figure, :: 57 :21::2,70: 1,00; 
aïnfi, d’après l'expérience, nous avons d' = 2,70 D; 
quantité que nous venons de trouver égale à 2,40 D par 
la théorie ; ainft la théorie & l'expérience diffèrent peu 
entre elles, & les erreurs ne peuvent être attribuées qu'à 
Yimperfeétion des opérations. 


L. 


Comparaifon , figure 10, des denfités élettriques de 
quatre petits globes de 2 pouces de diamètre non électrifés, 
placés fur un ifoloir, à 2 pouces de diflance d'un 
globe C' élecrifé, de 8 pouces de diamètre. 


QUATRIÈME EXPÉRIENCE. 
LA figure dixième indique la pofition des globes. L’on 
a comparé, d’après les procédés indiqués dans l'expérience 
qui précède, {a denfité moyenne de léleétricité négative 


du globe > avec la denfité pofitive du globe 8 , & celle 
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4 
du globe a avec celle du globe C’; le globe C” étant élec- 
trilé pofitivement. 


L'on a trouvé, en nommant J la denfité moyenne du 
globe f: “ la denfité moyenne du globe me D celle du 
gros globe €, que D = — 1,50 A 12,20 n 

Théorie de cerre Expérience, 

D'après tout ce que nous avons dit dans Îes articles qui 
précèdent, il eft facile de voir qu'en nommant A la denfité 
du globe . n la denfité moyenne du globe _ a den- 
fité moyenne du globe 54 i la denfité moyenne du globe 


5 D celle du globe €, R & r les rayons des globes C & a, 


faifant encore la diftance À 1 — 4, l’on aura les trois 
équations corrigées d'après l'art, IV de ce Mémoire : 
2DR' 


Pour le point AENCONTACEN 2e aies AIDES ENT TTEA 


’ z 3 4 
— — 0,60 À +0,70 d\ + 0,22 \ +0,08 d\. 


2 D R° 


Pour le point de contaét 3....... PR a | 


1 2 3 # 4 
= — 0,22 d— 0,70 \ + 0,70 d\ + 0,22 d\e 
2 D R* 


. c a 
Pour le point de ‘ontaét 4....... RE a CRE 


1 2 3 4 
— — 0,08 À — 0,22 À — 0,70 d\ + 0,60 à, 


Pour avoir une quatrième équation, il faut remarquer 
que les quatre petits globes étant primitivement dans eur 
Rrrrij 
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état naturel, leur fluide électrique n’eft que dérangé par 
l'influence de l’aétion du gros globe, & que la fomme dés 
fluides électriques des quatre petits globes, n'eft ni augmen- 
tée ni diminuée ; ainfi l’on aura la fomme des denfi tés 
égale à zéro pour les quatre petits globes; ainft l'on 
aura 
1 2 3 4 
4 équation. NA + NA + À + À — 0. 
Au moyen de ces quatre équations, l’on fera difparoître 
Li 

à volonté trois des quatre inconnues À, 4, À À, & l'on 


comparera la quatrième avec Ja denfité D du globe C: 
ce calcul appliqué à notre expérience donnera 


Le 
D=—1,53 d\. L'expérience nous a donné D=— 1,550; 
J 4 
le calcul donnera D — 2,12 d\; l'expérience nous a 


4 
donné D — 2,2040 d\: la théorie & l'expérience s'accordent 
encore ici aufli-bien que l’on le peut efpérer dans des 
opérations de ce genre. 


Nous n'étendrons pas fes expériences & les calculs qui 
précèdent, à un plus grand nombre de petits globes placés 
en contact, & dont les centres feroient une même ligne 
avec le centre d'un gros globe ; il eft facile &’'y appliquer 
les différentes méthodes d'approximation que nous avons 
déjà préfentées; mais nous croyons néceflaire de déve- 
lopper dans un aflez grand détail la manière dont le 
fluide éle@rique paroït fe manifefter avec différens degrés 
de denfité dans les différentes parties d'un cylindre non 
ifolé, ou ce qui revient au même, ifolé, . mais d'une 
longueur infmie, préfenté par une de fes extrémités à 
une diftance donnée d'un gros globe életrifé, la prolon- 
gation de l’axe du cylindre paflant par le centre du globe. 
L'on fent que cette recherche doit avoir un rapport immé- 
diat avec la théorie des paratonnerres, 
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Réfulrat des expériences deflinées à déterminer Pérar 
éle&trique des différentes parties de la [urface d'un 
cylindre non ifolé, d'une très-grande longueur, préfenté 
par une de [es extrémités à un gros globe éle&rifé, 


fol. 

DANS les réfultats qui vont être préfentés, je n’entrerai 
dans Je détail des expériences, qu'autant qué ces détails 
feront aflez différens de ceux qui précèdent, pour exiger 
une explication particulière. 

L'on fait, & il fuit des recherches qui précèdent, que 
Jorfque l'on préfente un cylindre non ifolé à üne diffance 
d'un globe électrifé, affez grande (pour que le fluide élec- 
trique du globe ne puiffe pas pafler dans 1e cylindre, 14 
furface du cylindre donne des fignes d'électricité contraire’ 
à celle du globe, & que la denfité électrique de chaque 
point du cylindre, ou ce qui revient äu même, l'action 
de chacun de ces points eft d'autant plus grande, que le 
point du’ cylindre eft plus rapproché du globe éleétrifé: 
Fobjet de cette partie dé mon Mémoire eft de déterminer, 

1." Pour un même cylindre placé à différentes diflances 
du même globe éledrifé, {a denfité électrique de l'éxtrémité 
du cylindre Ja plus proche du globe ; 1à loi que fuit cette 
denfité; de comparer cette denfité, en Ja fuppofant propor- 
tionelle à fon degré d’aétion, avec celle‘ du globe: électrifé 
que lon fuppole de même proportionelle à fon degré 
d'action ; | 

2° En plaçant des cylindres non ifolés de’ différens 
diamètres, à la même diftance* d’un globe sélectrifé,. de 
déterminer fuivant quel”rapport.la denfité de l'extrémité du 
cylindre augmente où dininue, relativement aux diamètres 
de ces cylindres ; ; net 

3°” Suivant, quelle loi la denfité des diférens points 
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d'un même cylindre placé à une diflance donnée d’un 

globe électrifé, diminue relativement à la diflance de ces 

points au centre du globe électrifé ; \ 
4° Enfin fuivant quelle loi la denfité de Ia furface des 

cylindres augmente relativement au diamètre de difé- 

rens globes, 1a denfité électrique des globes étant la même. 


LEE 
PARTE" MUILEUR CRMÉSS UILUTUAIT 


Un cylindre non ifolé placé à différentes diflances d'un 
globe éle&trifé. 


S1 fon place le même cylindre non ifolé , ou, ce qui 
revient au même, ifolé, mais d'une longeur infinie , de 
manière que l'axe du cylindre foit dans la direétion du 
centre du globe éle&rifé, l'on trouvera par l'expérience, 
en faifant varier la diftance du centre du globe à l’extré- 
mité du cylindre Ja plus proche de ce globe, que Ia 
denfité électrique de cette extrémité fera dans un rapport 
un peu au-deflous de a puiffance À de la raifon inverfe de 
la diftance de cette extrémité au centre du globe. L'expé- 
rience qui a donné ce réfultat s’eft faite de deux manières ; 
ou en touchant avec un petit plan ifolé l'extrémité du 
cylindre, & plaçant enfuite à l'ordinaire ce petit plan dans 
la balance électrique ; ou en faifant toucher l'extrémité du 
cylindre avec un petit globe du même diamètre que le 
cylindre, que l’on introduit enfuite dans la balance. 


LT LT 


D'Eeu x rx Ë me RÉ su LT AT. 


Denfirés éle&riques de l'extrémité de deux cylindres de 
différens diamètres non ifolés, placés alternativement # 
la même diffance du centre d'un globe électrifé. 


En plaçant fucceflivement deux cylindres de différens 
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diamètres à la même diftance d’un même globe éle@rifé, 
Von a trouvé que les denfités électriques de l'extrémité des 
deux cylindres étoient entr’elles à peu-près en raïfon inverfe 
des diamètres des deux cylindres, pourvu cependant que 
les diamètres des cylindres fuffént beaucoup plus petits 
que le diamètre du globe. 


TOI 
T'R°o 1 's É ME) RÉ-Ss U LT AT, 


Rapport des denfités électriques des différens points de le 
Surface d'un même cylindre d'une grande longueur, à 
non ifolé, fuivant que ces points font plus où moins 
éloignés de l'extrémité du cylindre, ou ‘du centre du 
globe électrifé. 


EN plaçant un cylindre à une diftance donnée d’un 
globe électrifé, l'on trouve que la denfité éleétrique des 
différens points de la furface de ce cylindre, eft en raifon 
inverfe du carré de la diftance de ces points au centre du 
globe électrifé. 

Cette loi n'eft pas fuivie vers extrémité du cylindre 
qui avoifine le globe fur une fongueur égale à quatre ou 
cinq diamètres du cylindre, l’on trouve par l'expérience 
que dans cette partie la denfité éleétrique croît en s’appro- 
chant de l'extrémité du cylindre dans un rapport beaucoup 
plus grand que Finverfe du carré des diftances; & fi, 
comme dans toutes les expériences que nous avons faites; 
le cylindre eft terminé comme à la onzicme figure, par une 
demi - fphère, l’on trouvera que la denfité à l'extrémité 
de l'axe a, point le plus proche du globe C, eft à peu- 
près double de celle du point f, qui weit éloignée du 
point a, extrémité du cylindre, que d’une quantité ae 
égale au diamètre du cylindre, quelle que foit d’ailleurs a 
diftance À a. 
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Un même cylindre non ifolé, placé à la méme diffance 
du centre des deux globes élecrifés de diffèrens 


diamètres. 


EN fuppofant Ia denfité électrique de deux globes 1a 
même, l'on trouvera par l'expérience que Îa denfité des 
points du cylindre placés à la même diflance du centre des 
deux globes, fera comme le carré des rayons de ces globes. 
La théorie auroitannoncé 4 priori le réfultat que l’expérience 
vient de donner; car l'aétion d’une furface fphérique fur un 
point quelconque placé en dehors de la fphère, eft la même 
que fi cette furface étoit réunie au centre de Ia fphère; ainfr 
fon aétion fur tous les points placés en dehors de la furface, 
fera en raifon directe de l'étendue de la furface multipliée 
par la denfité életrique, & en raifon inverfe du carré de 
la diftance au point fur lequel s'exerce l’attion. Or comme 
le cylindre eft le même, & que chaque point du cylindre 
fur lequel l’on évalue l'aétion , eft fuppofé à la même dif- 
tance du centre des deux globes ; il en réfulte que les den- 
fités électriques d’un même point du cylindre placé à Ja 
même diftance du centre des deux globes électrilés, doivent 

toujours être en raifon directe compolée de la denfité 
électrique de la furface des globes, & du carré des rayons 
des globes, | 
EAN. D 


Formule dérivée des réfultats précédens. 


Pour pouvoir, d’après les réfultats qui précèdent , 
donner une formule qui indique tout de fuite l’état élec- 
trique des différens points d’un cylindre non ïlolé, ou 
touché au point G par un corps non ifolé, comme à la 


figure 
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figure II, à une très- grande diftance du point 4, l’on fent 
qu'il faut déterminer ce rapport par l'expérience pour un 
cas particulier, afin d'avoir un coéfficient conftant, Parmi 
les différentes expériences qui m'ont fervi à fixer les 
quatre réfultats qui précèdent, j'en vais choifir une qui 
me donnera ce coéfficient. 


EX P'ELURIME NC E. 


J'ar ïfolé, fig. rr, le globe C de 8 pouces de 
diamètre ; je l'ai éleétrifé ; j'ai placé fur un ifoloir à 2 + 
pouces de diftance un cylindre «a G, d’un pouce de 
diamètre : ce cylindre étoit terminé par une demi-fphère 
b a b. J'ai touché alternativement à l'ordinaire, par un 
petit plan ifolé, le point a de la demi fphère, & un point 
quelconque du globe C. Ayant éleétrifé l'aiguille de Ia 
balance de Ia même électricité que le globe , l'aiguille 4 
été attirée par le petit plan lorlqu'il a eu touché en 4 
l'extrémité du cylindre, & repouliée lorfqu’il a eu touché 
le globe. En mefurant les forces pour une même diflance, 
j'ai trouvé que la force attractive du petit plan, lorfqu’il 
avoit touché le point a, étoit à la force répuifive du même 
plan, Jorfqu'il avoit touché le globe, comme 4,00 : 1,00. 

Lorfque par la même méthode j'ai comparé le point 
a avec Île point f, placé à une diftance d’un pouce de 
l'extrémité du cylindre, j'ai trouvé que la denfité éleélrique 
du point a, étoit à celle du point f, comme 2,5: 1,0 ; d'où 
il eft facile de conclure que la denfité électrique négative 
à un pouce de l'extrémité du cylindre, fera à la denfité 
électrique pofitive de la furface du globe, à peu-près comme 
T6: 10, 

EOVTISE 


EN réuniflant à préfent les quatre réfultats qui précè- 
dent, nous trouvons par l'expérience que les denfités 
électriques de fa demi-fphère qui termine difiérens cylindres 
préfentés à un globe électrifé, font d’une nature contraire 


Mém. 1788. HT 
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à celle du globe, en raifon direte compofée de fa denfité 
fur la furface du globe, du carré du diamètre de ce globe, 
& en raifon inverfe compofée ‘de la puiflance + de la 
diflance ca, fig 4, du ceni re du globe à l'extrémité du 
cylindre & du rayon du cylindre 

Ainf, fi D eit la denfité du fluide électrique pofitif , 
répandu [ur {a furface d'un globe, dont À elft le rayon ; 
fi r eft le rayon du cylindre; ft a eft [a diftance entre 
le centre du globe &,l'exirémité du cylindre, d'on ‘aura 
pour exprimer d\, denfiié électrique négative de l'extré- 


mité du cylindre, la formule 

. 52 m D R? 

LE r(R+a Fi , 

dans laquelle lon va déterminer {a valeur de Ja mere 
m1, d'après l'expérience de l'article qui précède. Dans cette 
expérience = 4i)-poucess lis = pouce ; 4 =N2;5; 
pouces, d\ a été trouvée égale à 4 D : fubftituant ces 
quantités dans la formule, l'on aura m = 2,07 y ( 1 pouce) 
& la formule générale fera 

Nez. 207 D Rtsur (RS 
dans laquelle il faut réduire en pouces Îes valeurs de a; 
de 7, & de À. 

LENULIT 


Applicarion de la formule précédente à un exemple 
analogue AUX PAFUTONTENTES 


SUPPOSONS qu'un nuage chargé de fluide électrique aït 
la forme d’un globe de HE pieds de rayon , & pañle à 
soo pieds au-deilus de l'extrémité d'un cylindre d’un 


Douce de diamètre ; dans cet exemple À — r000 pieds; 
} P > 
a — $oo pieds; r -_ + pouce. Ces valeurs fubftituées 
dans la formule donnent 
2 2 
À Dés4s507 ta Pa pénp? er É 
N — - ——; — = 278 D; 
4 aotf 12° 


c'eftà-dire, que la denfité électrique de l'extrémité du 


PIEUSIUS, CNE NNCYELS. 6or 
cylindre, d'une nature contraire à celle du nuage , fera 
278 fois plus grande que celle de 1a furface du nuage. 

Mais comme l'expérience nous a indiqué, que dans 
notre formule / R +- a ) éioit élevé à une puiffance plus 
petite que 2, la denfité S\ doit être plus grande que 275 D. 
Pour s'en convaincre, il fufhit de fuppoler que dans Îa 
formule (R + a) eft élevé à fa puifflance 1; pour lors 
Ton aura 1 — 1,2 3, la formule donnera À — 1,23 D R°: 
r(R+ a ), qui, appliquée à notre exemple, donneroit 
À — 19680 D); en forte qu'une petite variation dans Îa 
puiflance de / R + a ) en donneroïtune très-grande dans 
celle de 4\. 

I! réfulte de cette obfervation, que À eft plus grand 
que 278 D ; mais nous ne favons pas de combien, car 
comme les expériences d’où nous avons tiré Îes quatre 
réfultats qui précèdent, ont eu pour limite des globes 
d’un pied de diamètre & au - deffous , & des cylindres 
depuis 4 lignes jufqu’à 2 pouces de diamètre ; & pour 
plus de facilité dans les calculs, nous avons fuppolé que 
les réfultats étoient repréfentés par une formule d’un feul 
terme, ce qui m'a paru donner des valeurs fufhfamment 
approchées dans les limites où les expériences ont été faites. 
H fe pourroit cependant que cette formule ne pût pas 
s'étendre à des limites très-éloignées de celles dans lefquelles 
les expériences font renfermées ; c’eft ce qu'il fera facile de 
vérifier par les méthodes d'approximations théoriques qui 
vont terminer ce Mémoire, & qui nous indiqueront con- 
formément à l'expérience, que la denfité de l'extrémité 
du cylindre eft plus grande pour les gros globes qui 
agiflent fur l'extrémité d'un cylindre non ifolé d'un petit 
diamètre, que celle donnée par la formule, & que par 
conféquent dans notre exemple, la denfité de l'extrémité 
du cylindre d’un pouce de diamètre, préfenté à $oo pieds 
d’un globe électrifé de 1000 pieds de rayon, eft plus grande 
que 278 fois la denfité électrique de la furface de ce 


lobe, 
d SITE ij 
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L Ï IX 
Applicarion du réfultar précédent à Feffèr des 


Paratonnerres. 


De-LA il réfulte que le nuage, aïnfi que la couche d'air, 
très - imparfaitement idio - éleétrique, interpofée entre Îe 
nuage & l'extrémité du cylindre, étant compofés de parties 
mobiles, celles de ces pariies qui avoilinent l'extrémité du 
cylindre, doivent s'y précipiter avec une très - grande 
rapidité, y perdre leur électricité, fe charger d’une forte 
électricité d’une nature contraire à celle du nuage, s'élancer 
enfuite vers le nuage en fuyant l'extrémité du cylindre, 
& en détruifant l'électricité des parties du nuage qu'elles 
rencontrent. Mais comme le dianètre du cylindre eit très- 
petit, fon attion, quoique très - grande relativement aux 
points qui avoilinent la furface de la demi - fphère qui le 
termine, eft très-peu confidérable relativement aux points 
qui font à 30 ou 40 pieds de l'extrémité de ce cylindre. 
Ainf, il doit arriver que l'extrémité du cylindre dépouillera 
les parties du nuage qui lavoifinent, fans explotion électrique, 
& que tous les corps qui feront en-deflous de l'extrémité de 
ce cylindre, à une diflance peu confidérable du cylindre, 
feront préfervés de l'explofon du nuage. 


EX 


Calcul théorique defliné à dérerminer par approximation 
l'état éle&trique d'un cylindre non ifolé, dont l'axe paffe 
par le centre d'un globe éle&rifé à ifolé, placé à une 
diffance de ce cylindre, affez grande pour que l'éle&ricité 
du globe ne puiffe pas fe décharger à travers la couche 
d'air qui les f[épare. 


Les différentes méthodes d’approximation dont nous nous 
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fommes fervi dans les différens articles qui précédent, 
peuvent être employés ici: nous allons en douner quelques 
exemples. 


Pire M IE "RUE x.E MP L'E 


Commençons par appliquer ces méthodes à l'expérience 
dont nous avons donné les détails à l’article LVL Dans 
cette expérience, figure II, un globe Célectrifé de 4 pouces 
de rayon, eft placé à 2 + pouces de diftance de l'extrémité 
demi-fphérique a d’un cylindre d’un pouce de diamètre & 
de 30 pouces de longueur. Ce cylindre eft touché à fon 
extrémité G la plus éloignée du globe, par un corps qui 


communique avec la terre. 
1 2 $ 


Je fuppofe que dans la figure ZI, m m m mm mrepréfentent 
la courbe des denfités électriques des différents points 
correfpondans de la furface du cylindre. Je cherche d'après 
la méthode expliquée, article X X'XV/1 de ce Mémoire, les 
variations de la denfité de ces différents points, en fuppofant 
que cétte variation fuit une ligne droite. Je remarque 
d'abord que l’action du globe étant en raïfon inverfe du 
carré de Îa diftance aux points fur lefquels il agit, & la 
diftance € G étant très - confidérable, l'on peut fuppofer 
la denfité nulle ou au moins très-petite, au point G, où 
le cylindre eft touché par un corps indéfini. D’après cette 
{uppofition , fi l’on cherche {a variation # r au milieu du 
cylindre, qui a 30 pouces de longueur ou foixante fois fon 
rayon”, l'on aura, article XX XV 11 © fuivans. 

ADI Ean 6o 
D à — 20 (og LE n7 (2,00); 
d'où réfulte # r — o0,0112 D. Dans cette équation, nr 
repréfente la variation ou l’accroiflement de la denfité fur 
une longueur égale au rayon du cylindre. Mais comme 
nous fuppofons la variation au point G nulle, la variation 


4 
moyenne fur une longueur de rayon, depuis le point A 
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“milieu du cylindre, jufqu'au point G&, fera 0,00 5 6; ainfi 
4 
la denfité au point #7 feroit égale à 0,168 D. 


2 
Pour déterminer à préfent [a variation au point à de Ja 
furface du cylindre, point que nous fuppofens à s pouces 
de diftance de l'extrémité 4, prenons de f'autre côté du 
2 2 3 3 
point 4 une longueur & & de $ pouces; il reftera depuis 6 
se à 
jufqu'au milieu du cylindre, une Iongueur & à égale à $ 


PL 4 
pouces. Comme la variation au point "1 a été trouvée pour 
la longueur du rayon r égale 0,0112 D, l’accroiffement 


* . . “ 3 . . 

de la denfité, depuis » jufqu’à »1, feroit par une première 

approximation pour la longueur, de dix rayons, égale à 
4 


0,112 D, qui, ajouté à Ja denfité trouvée pour w, dennera 
3 
pour la denfité en #7 Ja quantité 0,28 D. 
Si la denfité que nous venons de trouver pour Île point 


3 
b, étoit uniforme jufqu’à l'extrémité G, l’on auroit l’action 


35 
de la portion du cylindre & m fur le point F, repréfentée par 
0,28 D/5— 5) — 0,023D, quantité un peutrop grande, 


3 5 
parce que la denfité va en décroiïffant de 4 en ”m. Mais 
comme nous venons de fuppofer {a variation de la denfité 


4 3 
conflante, depuis le milieu © jufqu'au point 4, au lieu 
qu’elle va en croiffant, les deux erreurs en fens contraire 
tendent à fe compenfer. À préfent fi nous cherchons 


3 
laétion de Ia pertion du cylindre a & fur le point Æ 
placé à $ pouces de diflance de l'extrémité du cylindre, 
€n fuppofant la variation en ligne droite fur toute cette 
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3 
longueur à b, & égale à »' r pour la longueur d'un rayon 


SES 
du cylindre; l'on aura, à caufe que la portion & # du 


cylindre agit dans le même fens que le globe C, l'électricité 
du globe & du cylindre étant d'une nature contraire, 
l'équation 


ADN log. 20 

Æ ce + 0023 D—=a2nr( — — 1) d'où 
!; 

réfulte » r — 0,082 D. 


Ainli, en prenant cette variation moyenne pour celle qui 
s'étend depuis le point # ou depuis un pouce, à compter 
de l'extrémité a jufqu'à 10 pouces, c'eft-à-dire, fur une 
longueur de 18 rayons, lon aura pour l'accroiffement, 


depuis le point . jufqu'à un pouce de l'extrémité, Ia 
quantité 1,476 D, qui, étant ajoutée à 0,28 1), denfité 
à 10 pouces du point a, dennera pour la denfité, à un 
- pouce de lextrémité du cylindre, la quantité 1,72 D. 
L'expérience nous a donné, article L VI, la denfité de ce 
cylindre mefurée à un pouce de fon extrémité a, égale 
à peu-près à 1,6 D, qui diffère peu de celle donnée par 
la théorie, 

Les variations des différens points du cylindre étant 
données par lapproximation qui précède, l’on peut les 
déterminer de nouveau par une feconde approximation qui 
nous rapprochera beaucoup de feur véritable valeur. Je 
fuppofe que l'on veuille avoir dans la figure 4, la variation 


2 7 
des denfités au point 4, quitientle milieu entre 4 &b, je calcule 
d’après les formules données, article XX XVI © fuivans, 


2 
l'action que la portion du milieu du cylindre b a, dont la 
denfité, ainfi que la variation, font à peu-près connues 
par l'approximation qui précède, exerce fur le point de 
l'axe qui répond à à Je fais la même opération pour les 
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34 45 
‘portions de cylindre b b & b m. D'après ces aétions données 
par le calcul, ainfi que d'après celle du globe €; je forme 
une équation.analogue à celles qui précèdent; cette équation 
me donne la variation # r de la denfité moyenne entre les : 


2 
points à & 4. Je fais les mêmes opérations pour un autre 
point quelconque du cylindre, & je détermine ainfi par une 
feconde approximation Îles variations dans tous les points 
de Îa furface, d'où je conclus la denfité électrique du 
cylindre pour chaque point de fa furface. L'on pourroit, 
par une troifième approximation, en fuivant la même 
méthode, s'approcher encore davantage de fa vérité, ft 
on le croyoit néceflaire; mais cette précifion ne paroît pas 
devoir être jamais utile à la pratique dans les recherches 


électriques. 
AN CIL 


SEcOND EXEMPLE. 


JE fuppofe, fig. 12, que C’foit un globe de mille pieds 
de rayon, que la denfité du fluide électrique répandu fur 
la furface de ce globe foit D ; que l'extrémité a du cylindre 
a m foit placée à 500 pieds de ce globe; que ce cylindre 
ayant un pouce de rayon & 60 pieds de longueur de a en 
m", foit enfoncé au point #7" perpendiculairement dans 
une furface plane indéfinie A o d’un corps conducteur. 

D'après tout ce que nous avons dit, le cylindre a m" non 
ifolé donnera dans toute fa longueur, des fignes d'électricité 
contraire à celle du globe C’. Son électricité fera nulle au 
point "", où il joint la furface A 0, & cette furface fera 
elle-même électrifée d’une nature d’éleétricité contraire à 
celle du globe dans les parties qui avoifinent le globe ; 
en forte que pour avoir la variation de la denfité fur un 
point quelconque 4 du cylindre, il faut déterminer cette 
variation, d'après l'aétion de chaque partie a g & q m” du 
cylindre fur le point 4, & d'après l'action du globe C cs 

h a 
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la furface A o fur Ie même point g. Si nous n'avions pas 
égard à l'aétion de la furface H 0, & que nous calculions 
la variation au milieu g du cylindre a »" à 30 pieds de fon 
extrémité, d'après la méthode de l'article qui précède, l'on 
trouveroit pour cette variation {ur la longueur d’un rayon, 
nr— 0,0766 D. Ain, fi la variation étoit conftante 
fur toute la longueur du cylindre, qui a 6o pieds ou 72or 
de longueur , l'on aureit la denfité à deux ou trois pouces 
de l'extrémité du cylindre, égale à $$ D; mais comme 
la variation augmente à mefure que l'on s'approche de 
l'extrémité a du cylindre, la denfité à 2 ou 3 pouces de cette 
extrémité, fera beaucoup plus grande que celle que nous 
venons de trouver. En faifant le calcul de la variation 
pour les diflérens points du cylindre, d’après les méthodes 
données dans les quatre derniers articles du Mémoire qui 
précède, j'ai trouvé que Ja denfité à cinq ou fix pouces de 
l'extrémité a, feroit par une première approximation, 
égale à plus de 120 D, & qu'elle feroit égale à plus de 
300 D fur la demi - fphère qui termine Îe cylindre. 


Mais il faut remarquer que nous n'avons pas encore 
eu égard à l'action de Ia furface O A, dont l'électricité 
eft de nature contraire à celle du globe €, & qui fe 
réunit à celle du globe, pour poufler le point 7 ou un 
autre point quelconque du cylindre de g vers C'; elle 
doit par conféquent augmenter fa variation de la denfité 
pour tous les points du cylindre; ainfi la denfité de 
chaque point du cylindre doit être encore plus grande 
que celle déterminée par le calcul précédent. 


Cherchons donc quelle eft [a denfité éleétrique de Ja 
furface H O, préfentée à une certaine diftance d’un globe 
éleétrifé C. Lorfque nous aurons l'évaluation de cette 
denfité, d’après l'expérience & la théorie , il fera facile de 
déterminer l'action de Ja furface Æ7 © fur un point quel- 
conque du cylindre; & en réuniflant cette action à celle 
du cylindre & du globe fur le même point, de calculer d’une 
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manière affez précife la denfité électrique des différentes : 
parties de la furface du cylindre. 


PR AE 


État électrique d'un plan non ifolé, placé, fig. 13, à une 
diflance À B d'un globe éle&rifé, affez grande pour que 
l'éle&triciré ne fe communique pas du globe au plan, à 
travers la couche d'air qui les fépare. | 


LA figure 1 3 indique la difpofition du globe C & du plan 
Bt qui lui eft préfenté : le globe € eft ifolé & électrifé ; le 
plan B eft foutenu verticalement par un fupport idio- 
électrique e f g. Ce plan circulaire eft percé en Z vers fon 
centre de deux pouces de diamètre, où l’on introduit un 
petit plan circulaire du même diamètre que ce trou. Ce 
petit plan peut être enfuite placé dans la balance électrique. 
Je ne donnerai ici que le détail d’une expérience, & le 
réfultat général des autres. 


EXPÉRIENCE. 


Le plan r B, figure 13, avoit 16 pouces de diamètre; 
le globe C’avoit 8 pouces de diamètre; le centre 2 de ce 
plan étoit placé à 4 pouces de Ja furface du globe C; l'on 
touchoit avec le doigt en t le plan Br, & en retirant le 
petit cercle B, on l’introduifoit dans la balance électrique, 
dont l'aiguille étoit électrifée de la même nature d'électricité 
que le globe C. Cette aiguille étoit attirée avec une force 
dont on prenoit la mefure au moyen de notre micromètre 
de torfion; l’on touchoit tout de fuite le globe €”, avec le 
même petit plan Z, qui, préfenté dans la balance, chafle 
l'aiguille ; l’on déterminoit cette action & on la comparoit 
pour une même diflance avec la première. Le réfultat de 
cette expérience a été que l'action répulfive du petit plan 
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après avoir touché Île globe, étoit quatre fois plus grande 
que l'action attraétive du même petit plan, après avoir été 
placé en B au centre du grand plan 2 # non ifolé. 

Par une fuite d'expérience analogue à a précédente, en 
faifant varier {a diftance C B, & en comparant entre 
elles les denfités électriques du point 2, relativement à 
cette diflance 2 C,, j'ai trouvé que les denfités électriques 
du point Z, d’une nature contraire à celles du globe €, 
étoient exactement entre elles, en raifon inverfe du carré 


des diflances du point Z au centre du globe C. 
LXRTIL 


Réfultat de certe Expérience. 


IL eft facile de foumettre les réfultats de l'expérience au 
calcul. Soit D Ia denfité électrique de la furface du globe, 
d celle du plan dans es parties qui avoifinent le point B: 
l'action d’une furface dont là denfité uniforme eft S agiflant 
en raifon inverfe du carré des diftances , fera pour un pointà 
diftgnce infiniment petite de ce plan, égale à d\, celle d’une 
furface fphérique agiflant à une difance 4 du centre de fa 
fphère, fi D eit la denfité de la furface & R fon rayon, fera 


\ 2 D Kk° . n Â . , . 
égale à rer ainfi, fi l'on met en équation l'action du 


globe C & celle du plan D, les denfités éleétriques du 
globe & du plan étant d'une nature contraire, l’on aura 


R2 Fr 2 
De NE Ho ou ARE 2 DRE 


a 


dans l'expérience de l’article qui précède R — 4 pouces, 
a — 8 pouces ; ainfi — ! — = D, quantité que nous avons 
paru trouver égale à + D par notre expérience. Mais il 
faut fe reflouvenir, ainfi que nous l'avons prouvé plus 
haut, figure 8, que lorfque le petit plan 2 touche le globe, 
il prend une quantité d'électricité double de celle de Ja 
{urface touchée : d'où il fuit que la quantité d’éledricité 


Tttti 
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du petit plan P, après avoir touché le globe, eft double de 


celle de la furface: ainfi comme en introduifant le petit 
plan B dans le trou du grand plan 2 7, nous ne prenons 
qu'une denfité égale à celle du plan, il en réfulte que 
l'expérience, ain que la théorie, donnent 9 — — + D. 


La même formule nous apprend que Îa denfité À du 
centre À du plan 27, doit fuivre la raifon compofée 
directe de 12 denfité éle&trique du gros globe & de fa furface, 
& la raifon inverfe du carré de la diftance Z Centre le milieu 
du plan & Île centre du globe; ce qui fe trouve très- 
exactement conforme à l'expérience, 


DETENTE 
REMARQUE. 


Dans l'expérience dont nous venons de donner la théorie, 
à l’article précédent, il fe préfente une obfervation curieufe, 
c'eft que lorfque le plan 2 #, figure 1 3, eft touché en f, le 
globe C étant électrifé, il n’y a que la furface du plan qui 
eft du côté du globe, qui donne des fignes d'électricité, 1a 
furface oppofée refle dans fon état naturel; c’eft ce qu'il 
eft facile de prouver par l'expérience, en touchant. alter- 
nativement ces deux furfaces par un petit plan ifolé, que 
l'on préfente enfuite à un éleétromètre très-fenfible. Lorfque 
ce petit plan touche le grand plan d’une furface du côté du 
globe, il donne des fignes d’une forte électricité ; Jorfqu’il 
le touche du côté oppofé, il n’en donne aucun figne. 


Ce phénomène eft facile à expliquer par les confidérations 
dont nous avons fait ufage dans les différens Mémoires qui 
précèdent, pour prouver que le fluide électrique fe diftribue 
feulement fur la furface des corps. Nous y reviendrons dans 
le Mémoire qui fuivra celui-ci, & qui complétera le travail 
que nous avons entrepris fur l'électricité. Il aura pour 
objet de déterminer la manière dont le fluide éledtrique fe 


Das Tr 
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diftribue, & pénètre la furface des corps idio - éleétriques, 
ainfi que fur les corps conduéteurs qui les touchent ou les 
avoifinent. 


L'Æ Ve 


REVENONSs à préfent à notre deuxième exemple, art. L XYZ, 
dans lequel ©, figure 12, eft un globe de 1000 pieds, 
placé à $oo pieds de diftance de l'extrémité d’un cylindre, 
dont fa longueur eft 6o pieds & le rayon un pouce. Dans 
cet exemple, le plan Æ7 o fe trouvant à 1560 pieds du 
centre du globe C, fa denfité D' fera repréfentée par 
Pr le — 0,822 D, D étant {a denfité de Ja 
furface du globe. Sinous voulons déterminer parles méthodes 
d’approximation qui précèdent la variation du cylindre, nous 
trouverons que l'aétion du globe C fur le point q placé au 
2 D.{1000 }* 
Fi D—=50,8 42; 
l'action du plan A 0 fur le même point 4, en fuppofant 
le rayon de ce plan très-grand relativement à la diftance, 
m" g fera, comme nous venons de le trouver, égale à 
D'— 0,822 D, aétion qui pouffe le point 4 vers le globe 
C dans le temps que le globe C’ attire Je même point; 
ainfi l’action réunie du globe & du plan A 0 follicite le 
point g dans le fens 7 C’ avec une force égale { à 0,822 
+ 0,854) D. 


Mais nous avons vu, dans les précédens articles, que fi la 
variation des denfités du cylindre am", figure $, fuivoit une 
ligne droite, l’action de tout Îe cylindre fur un point placé à 


milieu du cylindre, fra égaleà 


; en log. . : 
fon milieu feroit égale 2 n r (—"— 1}, où » r repréfente 
k 


la variation de la denfité fur une longueur égale au rayon 
r du cylindre, 7 eft la longueur du cylindre, u le module du 
fyflème logarithmique ; ainfi, dans notre exemple, comme 
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r eft égal à un pouce, comme la longueur du cylindre .eft 
de foixante pieds ou de 720 r, nous aurons pour l'atlion 
du cylindre fur le point placé au milieu en 4, la quantité 
2. 558. 2 r, action qui agit fur le point q de g, vers 
m"; ainfi l'équilibre de ce point donnera 

0,838 D 

5158 

— 0,15 D, quantité à peu-près double de celle que nous 
avons trouvée lorfque nous n’avions pas égard à l’action 


de 1a furface H O. 


Si je veux à préfent avoir la variation au point @, que 
je fuppole à $ pieds de l'extrémité 4 du cylindre a »”, je 
trouverois que l'aétion du plan Æ 0 fur le point @ eft à 
peu- près égale D' ou à 0,822 D, la diftance »” ® étant 
très-petite relativement à l'étendue éleétrifée du plan A0: 

1 D [1000 }* 
Pour avoir à préfent l’action du cylindre fur le point @, 
je fuppoferai le cylindre divifé en deux parties; la première 
a p, ayant 10 pieds de longueur ; la deuxième p m, ayant 
ss pieds de longueur. Si Ia variation de la denfité trouvée 
au milieu du cylindre égale à 0,15 D, s'étendoit jufqu’au 
point p, à 10 pieds de l'extrémité a, l’on auroit à ce point 
la denfité À égale à 6oo x 0,15 D — 90 D. 

Ainfi, fi lon vouloit calculer l'aétion de Îa portion p n° 
du cylindre fur le point @, la denfité électrique étant en 
p égale à d, & décroiffant de Ja quantité » r, fur une longueur 
du rayon, l'on auroit, pour exprimer cette action, en 
nommant @p, a, &@ m", x, d'après les articles qui précèdent 


)+ log. (+) .! 
Il faut dans cette formule fubflituer à la place de À, fa 
valeur 90 D, à la place de 4, fa valeur Go r, à la place de =, 


Ja quantité 660, & à la place de nr, fa valeur 0,15 D; 
d'où réfultera pour l’action de cette partie #1 p du cylindre, 


(0,822 + 0,854) D = 2ur. 5,58 ounr — 


l'ation du globe fur le point @ fera égale à 


x 


la formule À (=— 2) star 7 (= 
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la quantité 1,14 D. Si l'or fuppofe à préfent, que la variation 
moyenne fur les dix derniers pieds eft »’r, l'on aura au 
point p, milieu de ces dix derniers pieds, pour l'aétion 
dans le fens a p, des dix derniers pieds du cylindre, Ja 
quantité 2% r (EE — 1) = 7,58 n'r. Ainf, 
en réuniffant l'action du globe à celle de Ja furface Æ 0 & 
à celle de la portion du cylindre p m", qui agiflent dans le 
même fens, l'on aura pour l'équilibre au point 9, à $ pieds 
de l’extrémité 4, l'équation 


sh) os 0,82 D + 1,14 D = 7,58 w'r; 


(15957 
d'où nr — —# D — 0,371 
3:79 


Ainfi Ja variation à $ pieds de l’extrémité a feroit, par cette 
approximation, égale à 0,37; d'où l’on concluroit que la 
variation moyenne entre un point pris au milieu du cylindre 
où cette variation efl égale 0,15 D, & un point à $ pieds 
de l'extrémité où elle eft égale à 0,37 D, fera 0,26. 
Ainfi l'accroifflement de la denfité, depuis le milieu du 
cylindre jufqu'à cinq pieds de diflance de l'extrémité, fera 
fur vingt - cinq pieds ou fur 300 r de longueur, égal à 
0,26 x 300 D — 78 D. La variation depuis le point % 
milieu du cylindre, jufqu’au point m", n’eft pas tout-à-fait 
égale à o,1 5 D que nous avons trouvé pour la variation au 
milieu du cylindre; mais en prenant cette valeur pour une 
première approximation, nous aurons pour l’accroiffement 
de la denfité, depuis le point m" jufqu'au milieu g du 
cylindre ou fur 360 r de longueur, {a quantité 54 D qui 
repréfentera la denfité au milieu du cylindre; ainf en ÿ 
joignant 68 D, accroiflement de denfité que nous venons 
de trouver depuis le milieu du cylindre jufqu'au point @, 
placé à $ pieds de l'extrémité à du cylindre, nous aurons 
la denfité à ce point @ égale à 132 D. 

Si, en fuivant la méthode qui précède, je cherchois la 
variation à 2 pieds ou À 24 r de diftance de l'extrémité a 
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du cylindre, je [a trouverois pour la [longueur d’un rayon, 
égale à 1,07 D; je trouverois enfuite la variation, fur une 
longueur d'un rayon pris à 6 pouces du point a par la 
même méthode d’approximation, égale à $ D, ou à cinq 
fois la denfité du globe; & en concluant, d’après ces 
variations, a denfité à 2 ou 3 pouces de l'extrémité a du 
cylindre, on la trouveroit de plus de 200 D. 


Si nous voulions à préfent déterminer la denfité électrique 
à l'extrémité a qui termine le cylindre, il feroit facile de 
voir, ainfi que l'expérience le prouve, que cette denfité 
eft au moins deux fois plus grande que celle du point à, 
qui n’en feroit éloignée que d'à peu-près une longueur 
égale au demi - diamètre du cylindre ou au rayon de Ia 
demi - fphère qui le termine. Pour Île prouver, fuppofons 
que depuis le point à, qui répond à l'équateur de Ia 
demi - fphère jufqu'au point #", la denfité du cylindre 
foit uniforme & égale à 4\; que la denfité de Ja furface 
de la demi - fphère a b eft égale à S'; l'on trouvera 
par un calcul très - facile, que l'action de [a furface de a 
demi - fpèhre a & fur fon centre e dans la direétion a m", 


À d" , 2. ,» . 
eft égale à —-; l'on trouvera que l’action de la furface du 


cylindre à m" fur le point e dans fa même direction, ef égale 
à d\, Ainfi, en réuniflant à cette aétion, celle de la fphère 
C' & celle de la furface Æ o , elles doivent faire équilibre 
à l’action de la demi - fphère a b, d'où réfulte l'équation 


" 2 D /1000)* 
1 + ER + 0,82 D}; & comme À 


2 
eft beaucoup plus grand que D, ïl en réfulte que d\' ou 
que la denfité éleétrique fur la furface de la demi-fphère qui 
termine en a le cylindre, eft plus que double de celle de fa 
furface de ce même cylindre à un pouce de fon extrémité. 
Ce réfultat eft conforme à ce que l'expérience nous a donné, 
alt, LIT 
Les calculs de cet article, quoique très-imparfaits, font 
prefque fuilifans pour tous les objets de pratique relatifs 
à 
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à l'électricité, où il pourroit étre néceffare d'employer 
le calcul. Mais les valeurs données par cette première 
approximation, peuvent être corrigées & rapprochées de 
da vérité autant que l'on voudra, en regardant, ainf que 
hous l’avons dit à la fin de 'arricle LAN, la courbe des 
denfités comme un polygone, dont l'inclinaifon des côtés 
feroit donnée relativement à l'axe du cylindre, par l'approxi- 
mation qui précède: Îe calcul de l’action des différentes parties 
de 1a furface du cylindie fur un point de fon axe, fe feroit par 
les méthodes expliquées À l’arr. AXAV & fuiv. & donneroit 
la variation au milieu d’une partie du cylindre, partie que 
l'on pourroit prendre plus ou moins grande, fuivant que le 
point dont on voudroit déterminer la Variation, {eroit plus 
ou moins près de l'extrémité a, 
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DE- LAS OINEET RERN 
Des Obférvaroires de Paris à de Greenwich, à 


Précis des travaux céographiques exécutés en France 
gtograpnig 
qui y ont donné lieu. 


Par M DE CASSINL 


À ucun fiècle ne s’eft occupé avec plus de fumières & 
de fuccès que celui-ci, dela perfeion de la géographie; 
aucune nation n’a contribué plus que la nation Françoife, 
aux progrès de cette fcience. Je n’entreprendrai pas de faire 
le tableau des travaux immenfes exécutés par des François 
au travers des montagnes du Pérou, fur les glaces du 
cercle polaire, au milieu des fables de l'Afrique. Je ne 
parlerai point des voyages & des eflais multipliés faits fur 
mer , à l’oecafion des diverfes méthodes propofées pour la 
folution du problème des longitudes, & particulièrement 
des montres marines. Îl ne fera queftion ici que des opé- 
rations faites dans l’intérieur de la France, & qui ont donné 


lieu à celles dont nous avons à rendre compte dans ce 
Mémoire. 


Le célèbre Picard fut le premier qui, en 1669, réunif- 
fant les méthodes géométriques & aftronomiques , mefura 
avec des foins & une précifion jufqu’alors inconnus, Îa 
diftance entre Malvoifine & Amiens, & nous donna la 
première mefure exacte du degré du méridien. Quatorze 
années après, J. D. Caflini entreprit de décrire d'un bout 
à l’autre du royaume Îa méridienne de l'Obfervatoire , en 
continuant du côté du midi la chaîne de triangle que Picard 
avoit commencée vers le nord. Il s’'appuya fur la bafe de 
Villejuif, mefurée par cet académicien ;: & partant de 
ce terme , il pouffa fes opérations, dans la même année 
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‘7684, jufqu’à extrémité méridionale du Berry : mais 
ces travaux qu'il efpéroit pourfuivre l’année fuivante, furent 
interrompus par un événement funefte. Colbert mourut : 
la perte d’un miniftre protecteur des arts & des fciences, 
eft un coup affreux qui ne manque jamais d'arrêter ou de 
fufpendre leurs progrès ; ainfi, dans une grande machine , 
lorlqu'un des refiorts principaux vient à manquer , tout: 
mouvement eft auflitôt interrompu. 

Dix-fept années s'écoulèrent avant que‘ l'on reprit la 
defcription de la méridienne ; enfin, vers 1700 , le Roi 
informé par M. le comte de Pontchartrain & M. l'abbé 
Bignon , des avantages à retirer de la continuation de ce 
travail, ordonna d'en pourfuivre l'exécution : elle fut reprife 
avec ardeur , & totalement achevée dans la partie méri- 
dionale du royaume en l’année 1701. I ne reftoit plus 
qu'à prolonger dans un petit efpace depuis Amiens jufqu'à 
Dunkerque , les mefures de Picard vers le nord , afin d’a- 
voir la méridienne tracée d’un bout à l’autre de la France , 
& la mefure de 84 + du méridien : mais de nouveaux 
obftacles vinrent encore à la traverfe ; ils ne furent levés 
qu'en 1718, où, grâces à ce zèle & à cette perfévérance 
dont les fciences feules rendent les hommes capables, cette 
grande entreprife commencée en 166 9, quittée & reprile 
à plufieurs fois, parvint à fon entière exécution au bout 
de cinquante années. 

Les projets de la politique ou de l'ambition n’ont fouvent 
qu'une exiftence pañagère , ils meurent pour l'ordinaire 
avec ceux qui les ont enfantés : mais dans les entreprifes 
& les recherches des fciences exactes, il en eft autrement : 
la vérité ne change jamais de face, fes fe@tateurs ne meu- 
rent point, is fe fuccèdent ; & comme leurs principes font 
invariables, leurs eflorts tendent conftimment au même 
but, & finiflent par furmonter tous les obftacles. C’eft ce 
qui aura toujours lieu chez une nation éclairée ; c’eft ce que 
nous voyons s’accomplir particulièrement dans ce moment 
où les entreprifes d’une véritable utilité, les établiffemens 


.Uuuu ij 


708 MÉMoiREs DE L'ACADÉMIE ROYALE 


véritablement grands , après bien des traverfes & des 
obftacles , trouvent enfin auprès d’un miniftre éclairé une 
protection forte qui hâte & opère leur exécution. 

La defcription du méridien dans toute l'étendue du nord 
au fud de la- France, en reclifiant des erreurs groflières 
dans la poftion d’un grand nombre de villes, en établif- 
fant une bafe exacte & des points invariables, venoit de 
procurer les connoiflances géographiques les plus précieufes. 
On fentit dès-lors plus que jamais les grands avantages que 
la géographie pouvoit retirer des travaux ainfi réunis de fa 
géométrie & de laftronomie. Encouragé par les premiers 
fuccès, on ofa former le vafke projet de tracer pareillement 
de diftance en diftance , dans toute la France, des méridiens 
& des parallèles qui , liés entr'eux , compléteroient Ia def- 
cription géométrique de tout le royaume. Familiarifé avec 
les obftacies qu'on avoit appris à vaincre dans les premières 
opérations, on ne fut point effrayé du temps confidérable 
que demandoit l'exécution d’une pareille entreprife, des 
fatigues & des difficultés nouvelles qu'on alloit éprouver 
dans la liaifon & le raccordement des parties d’un fi grand 
enfemble. Louis XV voulut bien lui-même applaudir à ce 
projet & en ordonner l'exécution. M. Orry , pour lors 
contrôleur général , le feconda; dès-lors tout devint pof- 
fible : les travaux furent commencés en 1733, & pourfuivis 
fans interruption pendant onze années confécutives, au 
bout defquelles on parvint à couvrir toute la fuperficie de 
la France d’une chaîne d’environ deux mille triangles. On 
fit plus; on embraffa dans ce travail une nouvelle defcrip- 
tion de cette fameufe méridienne dont nous avons parlé 
plus haut, & qui avoit déjà coûté tant de temps & tant 
de peines. Elle fut recommencée en 1739 par MM. Fabbé 
de la Caiïlle & Caffini de Thury, & ce fut alors que l'on 
reconnut l'erreur qui s'étoit gliflée dans les premières 
melures, réfultant de la trop grande conflance que l'on 
avoit eue dans a bafe de Picard, trop longue de fix toiles. 
Cette petite rectification eut de bien grandes conféquences, 
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puifqu’elle changea totalement la figure de la terre dont la 
forme avoit paru alongée par le réfuitat des anciennes opé- 
rations , & qui fut reconnue aplatie par celui des nou- 
velles , conformément aux principes de Newton , & d’ac- 
cord avec les mefures faites au Pérou & au cercle polaire. 

Un autre fruit de cette defcription géométrique de Îa 
France , dont le tableau a été publié en 1744, fut l’exé- 
cution de la carte générale du royaume , en cent quatre- 
vingt feuilles ; cet ouvrage immenfe dans fon enfemble & 
les détails, commencé depuis quarante ans, doit être 
terminé à la fin de cette année, à la gravure près de quel- 
ques feuilles, dont on n’attendra pas long-temps la publi- 
cation. 

Tel eft le précis des travaux géographiques entrepris 
dans l'intérieur de la France, pendant l'intervalle d'un 
fiècle entier, fous les aufpices de trois règnes confécutifs s 
dirigés par les lumières de l'Académie royale des fciences, 
& exécutés par plufieurs de fes membres. Une auffi longue 
expérience, d'accord avec la théorie, avoit démontré 
l'avantage des opérations trigonométriques fur les obferva- 
tions ailronomiques, pour la détermination exacte de la 
pofition refpective des lieux qui ne font éloignés que de 
quelques degrés. En eflet, les mefures géométriques font 
à peine fufceptibles de fe tromper d’une toife fur quatorze 
mille de diftance , tandis que dans les obfervations céleftes 
qui fixent Îa latitude d’un lieu, on ne peut garantir une 
erreur de $” qui répond à quatre-vingts toiles ; & dans les 
obfervations de longitude , cette erreur peut être fix & {ept 
fois plus grande. 

Cette confidération devoit naturellement faire défirer de 
recourir à la méthode trigonométrique, pour lever les pe- 
tites incertitudes qui reftoient encore fur la différence de 
longitude & de latitude entre les deux plus célèbres obfer- 
vatoires de l'Europe, celui de Greenwich & celui de Paris. 
M. Caflini de Thury eut la confiance de s’adreffer direéte- 
ment à Sa Majefté Britannique, & de lui propofer, en 1783, 
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cette vérification importante pour l'aftronomie. Un projet 
utile , une opération qui tendoit à la perfection de la géo- 
graphie intérieure de l'Angleterre, peu avancée jufqu’à ce 
jour, ne pouvoit manquer d'être accueillie par un fouve- 
rain , amateur éclairé des fciences , proteéteur- des grandes 
découvertes & des entrepriles glorieufes à Ja nation qu'il 
gouverne. Des ordres furent auffitôt donnés pour préparer la 
jonction de Londres & de Paris , par une fuite de triangles 
qui s'étendant vers left jufqu'à Douvres, & traverfant 
la mer pour fe lier à la chaîne que mon pere avoit établie 
depuis la côte de France jufqu'à la méridienne , fixeroit 
invariablement les pofitions refpeétives des deux capitales, 
des deux obfervatoires & des deux côtes de l’un & de l’autre 
royaume. 

‘Un ancien militaire , membre de la Société royale, dont 
les talens avoient déjà été éprouvés & reconnus dans ce 
genre de travail , le général major Roy, fut chargé de cette 
opération , &c le célèbre Ramfden , de la conftruction des 
inftrumens néceflaires. Si Angleterre jufqu’alors avoit pris 
peu de part aux grands travaux de la mefure de la terre, 
elle fe diftingua dans cette occafion particulière. Aiïdée des 
lumières & de l'expérience du fiècle pañlé, fecondée par. 
les talens du plus grand artifte de l'Europe , elle s’appliqua 
à perfectionner toutes les parties de l’exécution d’une pa- 
reille opération :une bafe fut mefurée près de Londres avec 
des foins , un fcrupule & des moyens tout nouveaux. Ce 
ne fut plus avec des perches de bois, ni des règles de fer , 
employées jufqu'alors ; on y fubftitua de longs tubes de 
verre , dont l’aflemblage, les ajuflages & toutes les parties 
répondoient à cette précifion rigoureufe que lon avoit à 
cœur d'atteindre. Un grand théodolyte, inftrument inventé 
par M. Ramfden, d'une conftruétion très - ingénieufe & 
d'une exécution non moins parfaite, fut deftiné & employé 
à la mefure des angles. Enfin , pour éviter dans la partie de 
Pobfervation de ces aigles, jufqu'aux petites erreurs qui 
peuvent réfulter de lafpett variable des objets terreftres en 
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plein jour, on difpofa pour fignaux des réverbères & de 
nouveaux feux indiens, dont la lumière éclatante s'aper- 
cevant à une diftance confidérable, procuroit des points de 
mire invariables. 

Tels furent les préparatifs & les moyens employés à Ja 
mefure de Îa diftance de Londres à Douvres. Quant à la 
jonétion de Douvres & de la côte d'Angleterre avec la 
nôtre , la Cour Britannique ayant défiré qu'elle fe fit par 
une coopération mutuelle de favans des deux nations , j'eus 
honneur d’être choïft conjointement avec MM. Mechain 
& le Gendre, membres de cette Académie, pour concourir 
avec M. le général Roy à cette opération. On doit juger 
combien nous fümes jaloux d'apporter dans la jonction , 
une précifion équivalente à celle que l’on avoit mife dans 
la première partie de l'ouvrage. Nous nous propofimes 
d'abord de ne point nous en tenir à la fimple liaifon des 
derniers triangles formés fur les deux côtes , mais de 
reprendre l’ancienne chaîne, & de remonter par de nou- 
velles mefures jufqu’à la méridienne. Nous ignorions quel 
devoit être l'inftrument employé par les favans Anglois à la 
mefure des angles, & dont il étoit efentiel que la précifion 
répondit à l'exactitude de la mefure fcrupuleufe de la bafe. 
Nous favions feulement que cet inftrument devoit être d’un 
aflez grand rayon, & d’une grande perfection dans la divi- 
fion, digne enfin de F'artifte qui lavoit exécuté, des foins 
& du temps confidérable qu'il avoit mis à le conftruire. 
Nous n'avions pas eu à beaucoup près le même temps pour 
nous préparer à notre opération ; malgré cela, nous ofames 
nous flatter d'avoir de notre côté un inftrument qui, pour 
la précifion des réfultats , ne le céderoit pas à l'inftrument 
Anglois : le fieur Lenoir , dont les talens font parfaitement 
connus , fut chargé de conftruire un cercle entier d’un 
pied de diamètre, fuivant les principes de M. le chevalier de 
Borda, & dans le genre des cercles dont cet Académicien 
a introduit depuis plulieurs années l’ufage dans la marine. 
La théorie nous indiquoit la poflibiité d'obtenir avec 
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cet inftrument la mefure des angles à la feconde, & {a 
pratique nous a prouvé depuis qu'il y a peu de chofes à 
rabattre, de cette précifion , que l'on eft d’abord tenté de 
regarder comme imaginaire. En effet, on apprendra fans 
doute avec furprife que, malgré les circonftances défavo- 
rables de la faifon la plus fâcheufe, nous fommes parvenus 
à des mefures tellement exactes, que l'erreur commuye 
fur les trois angles de chaque triangle , n'a été que de 1” —, 
& la plus forte n'a pas pailé 4" +. Or, avec les anciens 
inftrumens, ceux même de deux & trois pieds de rayon, 
on étoit fatisfait de fermer chaque triangle à vingt & trente 
fecondes près. Nous ne doutons pas que l'infirument du 
général Roy n'ait donné des réfultats auf fatisfaifans que 
le nôtre, d'autant que l'avantage de ne pointer que fur des 
fignaux de feux, a dû lui fauver des erreurs dont nous 
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n'avons pu nous garantir de notre côté , en vifant de jour 
fur des objets différemment éclairés & inégalement diftinéts. 

C’eft le 23 feptembre de la préfente année que nous 
nous réunimes à Douvres avec le général Roy & le docteur 
Blagden fon adjoint, nommé par la Société royale pour 
afliiter aux opérations de la jonction. La faifon avancée 
nous prefloit de commencer : dès [a première entrevue nous 
arrèétimes notre plan de campagne. MM. les commiflaires 
Anglois avoient apporté avec eux les nouveaux feux & 
les réverbères dont ils avoient coutume de fe fervir pour 
fignaux; ils nousen donnèrent la quantité néceflaire à allu- 
mer dans les divers endroits de la côte de France, que nous 
jugeàmes les plus favorables. Le docteur Blagden repaña fa 
mer avec nous, & nous vinmes prendre ns différentes 
ftations pour les fignaux que le général Roy, refté fur la 
côte d'Angleterre, devoit obferver de Douvres & de divers 
autres endroits. M. Mechain fe chargea d'allumer les feux 
fur le mont Lambert près Boulogne, M. Blagden fur le 
clocher de Calais, M. le Gendre fur la tour de Dunkerque, 
& moi fur le cap Blancnez. Dans l'intervalle de dix-fept 
jours que durèrent ces fisnaux donnés & rendus à difié- 
rentes 
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xentes heures convenues d'avance , il régna des temps 
épouvantables , & cependant prefque tous nos feux furent 
obfervés par le général Roy : ia plupart des fiens nous furent 
auffi vifibles ; & ce que l’on aura peine à croire, nous avons 
aperçu un de fes réverbères à 40 milles de diflance, malgré 
l'interpofñtion des vapeurs de la mer qui nous féparoit. 
Nous n'avions ofé nous flatter d’un fuccès auflt complet. 
Cette opération finie, M. Blagden repafla en Angleterre. 
Le général Roy qui avoit interrompu la chaine des 
triangles qu’il conduifoit de Londres vers Douvres, s'occupa 
d’aller la rejoindre. De notre côté nous nous rendiîmes à 
Dunkerque , & partant d’un des côtés de la méridienne, 
nous redefcendimes jufqu’aux triangles de jonétion que nous 
venions de jeter d’une côte à l’autre : cette opération fut 
l'affaire de près d’un mois. Les pluies & les ouragans prefque 
continuels nous firent craindre plus d’une fois d'être obligés 
de l’abandonner; mais en dépit de tous les obftacles, nous 
eümes la fatisfaétion d’avoir terminé le 12 novembre, 
toutes les mefures que nous avions à prendre du côté de 
la France. Une feule chofe nous reftoit à défirer ; c'étoit de 
pouvoir mefurer à Douvres, fur la côte d'Angleterre, un 
des mêmes angles obfervés avec le théodolite Anglois , & de 
nous procurer par-là une comparaifon curieufe des deux 
inftrumens. MM. Roy & Blagden ne le fouhaitoient pas moins 
que nous: ils nous procurèrent à cet effet toutes les facilités 
& les commodités défirables ; mais nous l’effayàmes en vain 
dans deux voyages que nous fimes à Douvres en allant à 
Londres, & en revenant en France. L’interpofition des 
vapeurs de la mer & Îe mauvais temps ñe nous permirent 
jamais d’apercevoir aflez diftinétement la côte de Calais. 
On fait combien la faifon fut affreufe : elle étoit d’ailleurs 
trop avancée. MM. les commiffaires Anglois, moins heu- 
reux que nous, avoient même été obligés d'interrompre 
leurs opérations , & ne purent relier les deux bouts de Ja 
chaîne de triangles. 

Nous nous trouvons donc dans l'impoflbilité de fatisfaire 
aujourd’hui la curiofité du public fur le réfultat définitif de 
Mém. 1788. XXE 
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ette entreprife , c’eft-à-dire, fur la différence précife des 
ongitudes entre Paris & Londres. Nous ne la faurons que 
lorfque le général Roy, qui n'attend que le retour de la 
belle faifon , pour reprendre fes obfervations , aura entiè- 
rement formé la fuite de triangles de Londres à Douvres, 
& l'aura jointe, par nos communes mefures fur la côte, à 
celles que nous avons fait remonter jufqu’à la méridienne, 
ce qui lui donnera la diftance précife de Greenwich au 
méridien de l’obfervatoire royal de Paris. Mais en atten- 
dant , nous avons cru devoir rendre compte au public d'une 
entreprife qui, quant à la partie qui nous concernoit , eft 
entièrement achevée , & dont un des principaux réfultats, 
que l’on me permettra fans doute d'annoncer avec quelque 
fatisfaction , eft l'exactitude de la pofition de Douvres, 
déterminée anciennement par mon père, & qu'après une 
vérification fcrupuleufe , avec le fecours d'un inftrument 
plus précis que tous ceux qu'on avoit employés avant nous, 
nous avons trouvée abfolument la même. 


Nous aurions de la peine à terminer ce Mémoire fans 
dire un mot du voyage que nous avons fait en Angleterre. 
M. le baron de Breteuil, dont les vues tendent toujours 
à lutilité générale, & faififlent tout ce qui peut contribuer 
aux progres des fciences, nous avoit chargés de vifiter les 
principaux obfervatoires de Londres & des environs, d’ob- 
ferver ce qu'ils nous préfenteroient de nouveau & d’inf- 
tructif dans la partie des inftrumens. Nous nous rendîmes 
à Londres auffitôt après nos opérations : la vérité & Îa 
reconnoïflance ne nous permettent point de pafler fous 

filence faccueil que nous avons reçu chez une nation où 
les arts & 1e$ fCiences font aufir honorés que cultivés, & 
qui, jufte appréciatrice des talens , eft dans ce genre plutôt 
notre émule que notre rivale. Accueillis de toute part, 
prévenus par les principaux membres de la Société royale 
& par {on digne préfident, nous avions à peine énoncé 
les objets de notre curiofité , que nos défirs étoient fatis- 
faits: On fe doute bien qu’une de nos premières vifites, je 
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pourrois dire Île ‘premier lieu de notre pélerinage, fut 
l'obfervatoire de Greenwich. Sa modelte apparence à l'ex- 
térieur, ne fait que relever davantage la richefle intérieure 
des grands & nombreux infirumens dont il eft orné ; & ce 
mérite eft bien le plus réel. À quelque diftance de Greenwich 
eft l'obfervatoire de M. Aubert, recommandable par le 
choix & la quantité d’inftrumens de tout genre, mais moins 
grands que ceux de Greenwich. Nous paflâmes enfuite à 
Oxford où fe trouvent, comme à Greenwich, deux fuperbes 
muraux du même rayon, & nombre d’autres excellens inf- 
trumens. L’obfervatoire d'Oxford a fur les autres l'avantage 
d’une belle diftribution intérieure & extérieure; le bâtiment 
tout neuf n’eft pas même encore entièrement fini. Mais, 
nous l’avouerons , aucun de ces obfervatoires ne nous in- 
téreffa autant que celui de Bleinheim. Nous avions vu par- 
tout des inftrumens dont la grandeur & la conflruétion nous 
étoient parfaitement connues : on en pofiède de pareils en 
France; mais à Bleinheim tout fut nouveau pour nous, tout 
excita notre curiofité. Il n’y a cependant que deux infiru- 
mens, mais ce font deux chef-d'œuvres de M. Ramfden, & 
c'eft tout dire. Dans la lunette méridienne qui a fix pieds 
de foyer & quatre pouces d'ouverture, nous admirâmes 
entr'autres cette manière ingénieufe & nouvelle d'éclairer 
les fils de la lunette par l’axe , & de former toutes les dé- 
gradations & teintes de lumières que l'obfervateur peut 
défirer, C’eft par le moyen d’une couliffe qui, portant des 
verres plans plus ou moins polis, ou-difléremment colorés, 
les préfente en fe hauffant ou fe baïffant au rayon de lu- 
mière qu’une lampe envoie dans l’axe conique de la lunette, 
d’où ils font réfléchis fur l’oeulaire par le moyen d’un miroir 
incliné. Dans le quart de cercle de fix pieds, que nous 
nommerons improprement mural, nous ne puümes voir 
fans étonnement la hardieffe & j’habileté de Partifle qui a 
fufpendu linftrument fur une efpèce de chaflis ou -dé 
formé-de quatre colonnes de cuivre, & mobile fur deux 
pivots , un fupérieur, l’autre inférieur ; de forte que cet 
inflrument fait la fonétion de cercle mobile & de cercle 
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mural, fe tourne avec une facilité extrême du côté du nord 
& du fud, conformément à l'idée qu’avoit propofée le 
premier M. le Monnier, de cette Académie, & qu'il a même 
depuis long-temps mife en exécution, mais d’une autre 
manière, en fixant fon mural contre un mur tournant fur un 
boulet. Il feroit trop long de décrire ici tous les détails 
ingénieux de la conftruction du mural mobile où le célèbre 
Ramfden nous a paru avoir, du côté de l'invention & 
de l'exécution , furpaflé tout ce qui a été fait avant lui. 
Nous nous hâtons de parler de l'obfervatoire & de lobfer- 
vateur de Slough, fi célèbres depuis quelques années. 
M. Herfchel ne fut pas plutôt informé de notre arrivée 
à Londres, qu'il partit de chez lui, vint nous trouver &c 
nous prendre pour nous conduire à Slough : c'étoit fur le 
chemin d'Oxford & de Bleinheim; cette pofition favorable 
nous procura l'avantage de faire deux vifites à M. Herfchel, 
& de profiter de cette complaifance & de cette honnêteté 
qui forment le caractère propre de ce grand obfervateur. 
Son télefcope de quarante pieds de longueur & quatre 
pieds d'ouverture , étoit monté, mais point encore en état 
d'obferver. Nous fûmes frappés de la fimplicité & de la 
légèreté de fa monture; c’eft la même, mais en plus grand, 
que celle du télefcope de vingt pieds, dont les mouvemens 
font d’une facilité extrême. Rien n’eft plus fimple & plus 
ingénieux que les moyens employés par M. Herfchel pour 
diriger fon télefcope, pour lui faire parcourir telle ou telle 
partie du ciel par un mouvement tellement combiné 
qu'aucun objet ne lui échappe, & que le même aftre traverfe 
trois fois le champ , pour fe reconnoître au milieu de ce 
torrent d'étoiles qui paffe à la fois dans louverture, pour 
démêler celles qui méritent attention, en déterminer Ja 
pofition , & pouvoir la retrouver au befoin. Les bornes qui 
nous font ici prefcrites, ne nous permettent pas des defcrip- 
tions qui d’ailleurs feroient peu faciles à faifir fans l'aide 
d'une figure. Nous dirons feulement que dans les diflérentes 
nuits que nous paflimes à Sloug, le temps peu favorable 
ou la préfence de la lune nous empêcha d’obferver la nou- 
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velle planette & fes fatellites : les vapeurs de l'horizon ne nous 
permirent devoir Saturnequ'uninftant; maisnous obiervämes 
très-bien dans le télefcope de vingt pieds, dont loculaire eft 
lacé au bout du tuyau, Jupiter, une des étoiles doubles, 
une nébuleufe réfolue en étoile, une nébuleufe planétaire. 
M. Herfchel n’employa jamais un grofliflement plus fort 
que 157 fois , avec lequel Jupiter ne nous parut pas auffi 
parfaitement terminé qu'on auroit pu le délirer : la conf- 
titution de l'air y contribuoit peut-être ; mais ce que nous 
vimes avec le plus de fatisfaction, c'eft la nébuleufe du 
petit cheval, où nous diftinguâmes parfaitement {ur un fond 
clair une quantité de petits points lumineux ; c’eft la nébu- 
leufe planétaire de la main d'Andromède , dont a rondeur 
parfaite du difque , la pâleur & l'égalité de lumière offrent 
l'afpeét d’une planette telle que Jupiter, qui feroit vue au 
travers d’un verre coloré qui lui Ôteroit toute la vivacité 
de fa lumière. Nous obfervämes aufli avec plufieurs autres 
télefcopes de fept & de dix pieds, auxquels M. Herfchel 
n'appliquoit que des grofliffemens ordinaires d’environ 
quatre cents fois : nous lui parlämes de ces apparences qu'il 
a obfervées anciennement fur le difque de la lune, & défi- 
gnées fous le nom de volcans , & nous reconnümes que 
lon nous avoit mal indiqué leur pofition dans une figure 
qui nous avoit été envoyée d'Angleterre lors de la première 
découverte. Cette erreur nous avoit fait à tort révoquer en 
doute une obfervation de M. de Villeneuve, élève de 
lObfervatoire, qui, le 22 mai 1787, avoit cru aperce- 
voir quelque chofe de lumineux à un endroit qui fe trouve 
effectivement être la place d’un des volcans de M. Herfchel. 
La même apparence vient encore d’étre aperçue le 13 de 
ce mois à l'Obfervatoire royal par M. l'abbé Nouet; mais il 
faut, ce me femble, que ce phénomène , qui ne paroît 
u’inftantanément , ait été obfervé long-temps & revu 
plufieurs fois, pour ofer prononcer fur fa nature. Rafflem- 
bler des faits avant de chercher les explications & les caufes, 
c’eft la conduite d’un efprit fage, qui aime mieux fe mettre 
en état de conclure que de fe piquer de deviner, 
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É CRM PITS SES 
DES! SA T EL LI TES DES UP IT ER; 
Et autres Obfervarions faites à Perivaldo, par ML Maraldi. 

Par M. DE Cassini. 


L:2 grand âge & les infirmités de M. Maraldi, membre 
de cette Académie, ne ui permettant plus de faire les 
obfervations aftronomiques qu'il avoit toujours continué 
de fuivre à Perinaldo depuis fon départ de France, M. fon 
neveu, Jacques-Philippe Maraldi, s’eft fait depuis quelques 
années un devoir de fuppléer M, fon oncle, & m'a adrefié 
Jes obfervations fuivantes des Satellites de Jupiter, depuis 
le 2 janvier 1787, jufquau 8 mai 1788. I y a joint 
l'obfervation de Îa dernière éclipfe de foleil du 4 juin, 
dont il n’a va que le commencement. 

Les obfervations ont cté faites avec une lunette acromatique 
de trois pieds, de M. de l'Etang. 


ITS AT 


PAT NE LITE Ce 


Temps vrai. J 
4.44. 8 f. Émerf. I. | Beau temps : Jes bindes font f 
diflinétes. { 
6. 7.46 f.'Imm.IIl. Beau temps: les bandes font À 
diflinétes, 
7-41 f'Émerfion | dem. 
1.16 f. Émer. 1I.' Beau temps. 
72 m.lÉmerf. I.| Beau temps: les bandes font À 
diftinétes. 
ro. 5. 2 f\Imm.lll.|Beau temps : les bandes font À 
diftinétces. 
11.46. 56 f.|Émerfion | Idem. 


7h25 TON Émerf. I.| Beau temps : les bandes fort 
| L diftinctes 
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RER 


Temps vrai. 
4. 0.26m.|Imm. I.| Beau temps. 
2.26.27m.|Imm.Ill.| Beau temps : les bandes font 
diftinctes. j 


441: so m.|Émerfon II fait grand jour , de forte qu’on : 
ne voit plus que Jupiter feul. À 


.21. 4m.limm. I|Beau temps : Îles bandes font é 
diftinctes. F 


17. 4m.llmm,. lI.!idem. 


[e] 


COS 


34.10m.|Îmm. 1I.! Beau temps, bandes bien diftin@. À 


.-10.41m.lmm. I1.! Les bandes ne font point diftinét. 
il fait jour. 


LA 


37-41 m.flmm. I. Beau temps: les bandes font £ 
diflinctes. 


Le] 


Imm. 


.48. 6°. IL.) On ne diftingue pas les bandes ; 


Vobjectif eft humide. 
2.53. 7m.[Imm. I.| Beau temps : les bandes font k 
difinétes. 


5+ 2:58m.|[mm. 11.) Beau temps : les bandes font À 
«diftinctes. : 


.-57.57 f./Imm. II.| On ne diflingue pas les bandes. 


b 


-10.18m.|Imm. Il.| Beau temps: les bandes font | 
diflindtes. 


.| Beau temps: Ies bandes font À 
diflinétes. 


but 


| 
77:45:39 f.|Imm, 


37:23 f.\Imm. II.) Ciel chargé de vapeurs; on ne} 


diflingue pas les bandes, 


de 


+35.59 f.\Imm. I.| Beau temps : les bandes font bien 
diftinctes. 


i 
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1788. | H M S 


Temps vrai. 


Janv. 11.| 9.56.51 f. Émer. 1. 


Beau temps: les bandes font bien 
diftinctes; le ventagite la lunette. 

Beau temps: Îes bandes font 
bien diftinctes. 

Beau temps: les bandes font 


12.| 1.28.49m. Émer. II. 


20.| 6.17.50 f.|Émer. I. 
diftinétes; leventagitelalunette. 

Beau temps: Îles bandes font 
diftinctes. 

Idem. 

Beau temps: bandes bica diftinét. 


24.) 5-57-19 f.|fmm.lIIl. 


8.59.30 f. Émerfion 

29.1. 7. $9-27 Î. Émer. Il. 

Fév. 13.| 1.14.42m. Émer. IL.| Beau temps: Îles bandes font 
diftinctes. 

Ciel chargé de vapeurs : on ne 


diflingue pas les bandes. 

Les bandes font diftinctes ; 
l'objectif étoit humide. 

Ciel chargé de vapeurs : on ne 
d'ftingue pas les bandes. 


26.|10.21.40 f.lÉmer. I. 


Mars 2.1 7.55.16 f.|Imm.IV. 


938.1 8 f.|Émer.IV. 


7.| 8.43.24 Î. Émer.JIl.| Beau temps : les bandes font 
diflinétes. 
13.| 8.44. 7 f.lÉmer. 1.| Beau temps : les bandes font 


bien diftinétes, 
Le ciel chargé de vapeurs : on 
ne diftingue pas les bandes. 
On ne diftingue pointIes bandes. 


20.110.42.52 f.IÉmer. I. 


\ 294|.7- 19° 25m Émer. I. 
Avril 2. 7.47.42 .|Émer. Il. 


mi 


On ne diftingue pas les bandes ; 
le vent agite très-fort la lunette. 
Beau temps: les bandes font bien 
diftinétes. 
Beau temps: les bandes font bien 
diftinctes. 


Beau temps : les bandes font 
diftinétes. 


9-.110.26.19 Î. Émer. Il. 


19. 9. 8.55 f. Émer.Ill. 


Mai 8.| 8.19. 4 f.lImm.IV. 


Obfervation 
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Oëfervation de l'Eclipfe de Soleil du 4 Juin 1788. 
788. H M S 


ne 
Temps vrai. 
Juin 4. 7e 37+ SO.m.| Commencement de l'éclipfe 
du ©. 


7e 46. 44. Commencement de l'immerfion 
d'une tache. 


7e 47e 43e Immerfion totale de Ia tache. 


8. r4. 56. Commencement de l'immerfion 
de la tache ronde. 


CRE CALE À Immerfion totale de 12 tache 
ronde. 


À 9" 30’ le Soleil s'eft couvert, 
& il ne s’eft découvert qu’à 9h 


42° 25", & l'éclipfe étoit finie. 


Mém, 1788, Yyy}y 
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Sur l'uniformiré des Mefures , rant linéaires que de capacité 
& de poids ; 


Er fur une nouvelle nranière de conftruire les toifes deflinées 
à fervir d'éralon. 


Par: :MA BRIE SOS TOUN: 


Lu je 14 M. l'évêque d'Autun a propolé à l’Affemblée Nationale 


© de rendre uniformes dans tout le rovaume les poids & les 
mefures. Cette idée qui s’eft préfentée depuis long-temps 
à plulieurs favans, a été goütée par de grands adminiftra- 
teurs : ils ont fenti, avec railon, combien cette uniformité 
feroit utile au commerce. J'ai fait là-detlus quelques ré- 
flexions qui me l'ont tait juger facile à établir. J'ai l'honneur 
de les foumettre au jugement de l’Académie. 

Je ne connois dans la nature, de longueur conftante que 
celle du pendule pour un lieu déterminé: je ne connois 
de poids invariable , pour un volume déterminé & une 
température donnée, que celui de l'or à 24 karats ou de 
l'argent à 12 deniers, ou de l’eau diftillée. Ce font donc 
cette longueur conftante & ce poids invariable qui doivent 
fervir de bafe à l’établiffement de d’uniformité des mefures, 
tant linéaires que de capacité & de poids. 

Comme la longueur du pendule varie fuivant les diffé- 
rentes latitudes , il eft nécefluire de faire ufage de celle d’une 
latitude déterminée ; mais il me paroît égal de choifir l’une 
ou l'autre, pourvu qu'elle foit bien connue. On a propolé de 
choïlir pour mefure élémentaire , 11 longueur du pendule 
qui bat les fecondes à 45 degrés de latitude : mais cette 
longueur n’a été que ca!culée; il faudroit la connoître par 
l'expérience, ce qui exigeroit un travail long & pénible, 
Si l'on préféroit la longueur du pendule prife à la latitude 
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de 45 degrés, ce feroit fans doùte parce que ce point eft 
le terme moyen entre l'équateur & le pôle, & que l'on 
croiro t avoir par-là une longueur moyenne entre celle du 
pendule qui bat les fecondes à l'équateur & celle du pendule 
qui les battroit au pôle : mais on n'auroit point cette lon- 
gueur moyenne; car la longueur du pendule, qui paroît 
devoir être proportionnelle à la latitude, ne l'eit proba- 
blement pas dans le fait; c'eft-à-dire, que cetre longueur , 
exactement mefurée à une latitude quelconque, ne fe trou- 
vera pas proportionnelle à cette latitude : il faudroit, pour 
qu'elle fe trouvât telle , que l’aplatiflement de la terre eût 
donné à fa furface une courbure régulière, ce qui n'eft 
probablement pas. Pourquoi ne prendroit-on pas pour 
mefure élémentaire la longueur du pendule qui bat les 
fecondes à Paris? celle-ci eft bien connue; elle a été dé- 
terminée par des expériences rigoureules, faites par M. de 
Mairan (Mém, de l'Acad, des Si. an. 1735, Page 153), 
-& elle ne diffère que très-peu de celle du pendule à 45 
deyrés. Ce choix épargneroït beaucoup de temps, de 
travail & de dépenfes. 

Suppofons donc qu’on choififle pour mefure élémentaire, 
la longueur du pendule qui bat les fecondes à Paris : cette 
longueur eft de 3 pieds o pouce 8 :7 lignes. Ce fera d’après 
elle qu'on déterminera toutes les mefures linéaires: on 
comptera cette longueur totale pour 3 pieds feulement. 
La toife nouvelle aura une longueur double, c’eft-à-dire, 
qu'elle aura 6 pieds 1 pouce 5 + lignes de la mefure actuelle, 
qui ne feront comptés que pour 6 pieds. Chaque pied aura 
donc 1 pied o pouce 2 ;5 lignes, & chaque pouce aura 
1 pouce 7,7 de ligne de la mefure actuelle, auquel cas 
les toife, pied & pouce nouveaux feront aux toife, pied 
& pouce actuels,. à très- peu de chofe près, comme 
s1à 50. 

Pour laiffer à l'aune une longueur peu différente de celle 
de Paris, on pourra Jui donner 3 pieds 6 pouces, pris {ur 
la nouvelle toife ; ce qui vaudra dela mefure actuelle, 3 pieds 


6 pouces 9 ;35 lignes; de forte que l'aune nouvelle ne 


Yyyyi 
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différera de l’aune ufitée que d'environ 1 pouce, dont elle 
fera plus courte. 

Le degré du méridien, mefuré à Paris avec la nouvelle 
toife, au lieu de 57070 toifes, n'aura que $ 5960 toiles 
2 pieds 11 pouces ro lignes. Cela n'empêche pas que ces 
deux longueurs ne foient la même , mais différemment 
exprimée, à caufe des différences des mefures élémentaires. 

Pour ne rien déranger aux calculs aflronomiques, qui 
tous font faits dans la fuppofition de 2 $ lieues au degré, 
je penfe qu'il convient de continuer à divifer le degré en 
25 lieues, dont chacune, mefurée avec la nouvelle toife, 
fera de 2238 toiles 2 pieds 6 pouces 2 # lignes; au lieu 
que cette même lieue, mefurée avec la toile aétuelle, eft 
de 2282 toifes 4 pieds 9 pouces 7 + lignes. 

Le mille fera compofé de 1000 toifes nouvelles, qui, 
comparées aux toifes aétuelles , équivaudront à ro 19 toifes 
4 pieds 11 pouces 9 + lignes. En conféquence le nouveau 
mille fera au mille aétuel, à très-peu de chofe près, comme 
su 50, dans le même rapport que la toife nouvelle à la 
toife actuelle. 

Toutes Îles autres mefures linéaires feront, comme 
celles-ci , dérivées de 1a longueur conftante du pendule 
qui bat les fecondes à Paris. 

Quant aux mefures de poids, j'ai dit ci-deffus que je ne 
connoiflois que trois fubftances qui pouvoient en donner 
une invariable, favoir l'or, Fargent & f'eau; mais comme 
il pourroit fouvent être affez difhcile de fe. procurer l'or & 
l'argent dans un état de pureté parfaite, ce qui feroit 
cependant néceffaire pour l'invariabilité du poids, je penfe 
qu'on doit préférer l’eau diftillée , qui eft toujours la même; 
ceft donc de fon poids dont je vais faire ufage. 

Les mefures de capacité doivent toutes dériver du pied 
cube, mefuré fur la nouvelle toife. La nouvelle toife étant 
plus grande que la toife afuelle, te nouveau pied cube fera 
auffi plus grand que le pied cube aétuel. Ce dernier , d’eau 
difillée, pèfe 70 livres : le nouveau pèfera 74 livres 3 
onces7 gros48 grains, poids de marc; de forte que le premier 
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fera au dernier , à très-peu de chofe près, comme 33 à 35. 

Je voudrois enfuite que la livre, la pinte, le fetier, 
le boifleau, &c. fuffent tous des parties aliquotes ou des 
multiples du pied cube. J'énonce donc le poids du nouveau 
pied cube d’eau par 64 livres. La livre d’eau fera donc 
3 de ce pied cube, ou 27 pouces cubes, qui font le 
cube de 3 pouces; & Ja livre de toute autre fubftance 


fera -— du poids du pied cube d’eau. Cette livre fera à 


otre livre: poids de marc, à très-peu de chofe près, 
comme 29 à 25; car elle pèlera 1 livre 2 onces 4 gros 
35 + grains, poids de marc. 

La pinte fera d’une capacité double, c’eft-à-dire, -- du 
pied cube, ou $4 pouces cubes. Cette pinte d’eau péleroit 
2 livres $ onces o gros 71 + grains, poids de marc, 
qui ne vaudront que deux livres fuivant la nouvelle 
mefure; & cette pinte fera à la pinte de Paris, à très- 
peu de chofe près, comme 6 à 5. 

Le fetier de liqueur fera + de pied cube ou 8 pintes. 

Le muid de liqueur fera 36 fetiers ou 9 pieds cubes, 
ou 288 pintes. 

Le boiffeau fera + de pied cube ou 864 pouces cubes, 
& fera au boiïffeau de Paris, à peu-près, comme 10 à 7. 

Le fetier de grains ou 12 boifleaux feront 6 pieds 
cubes, &c. Il n’y a point de mefure, de quelque nature 
qu'elle foit, qu'on ne puifle régler fur celles-ci. 

Toutes ces nouvelles mefures étant une fois régiées, 
il me fera facile de déterminer, d’après les nouveaux poids, 
celui du pouce cube & du pied cube des différentes 
fubftances dont j'ai fait connoître la pefanteur fpécifique; 
& c'eft un travail auquel je m'engage , fi toutefois les 
nouveaux poids font réglés avant la fin de ma carrière, 

On voit par ce que je viens de dire, que la longueur 
du pendule qui bat les fecondes à Paris, devient l’élé- 
ment de toutes les mefures linéaires, & que du pied cube, 

ui lui-même tire fa mefure de cette longueur, dérivent 
toutes les mefures de capacité, tandis que les poids font 
déterminés par celui du nouveau pied cube d’eau, 
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Toutes ces déterminations font très-fimples &: très- 
faciles à exécuter, car elles ne dépendent que de deux 
quantités, qui font en elles-mêmes invariables; favoir, la 
longueur du pendule à une latitude déterminée, & le poids 
de l’eau à une température donnée. 

H ne refte plus qu'un inconvénient, auquel il eft nécef- 
faire de remédier; c’eft la variation de la longueur de la 
toife, par la différence de la température. On lait qu'une 
toife de fer ou d'acier, telle que font celles que l'on 
conferve pour étalon, éft fufceptible de s'alonger du plus 
grand froid au plus grand chaud, d'environ + de ligne : 
une toife de cuivre jaune s’alongeroit bien davantage par 
la même variation de température. On fait auf que le bois 
ne change de dimeniton que d’une quantité preiqu'infen 
fible dans le fens de la longueur de fes fibres. 

Je penie donc qu'il faut faire une toile de quelque 
bois dur ,comme, par exemple, de boïs.de gayac, ou tout 
autre, pourvu que {es fibres foient droites & qu'il n’y aït 
point de nœuds, armée à fes deux extrémités d'une plaque 
d'acier trempé de tout fon dur, afin de les garantir de 
Y'ufure.Une pareille toife variera infiniment peu de longueur, 
quels que foient les changemens dé température qu'elle 
éprouvera. H eft vrai qu'elle pourroit fe voiler, mais pour 
l'en empêcher, on donnera à la règle de bois qui formera 
la toile, environ 4 pouces de largeur & 10 à 12 lignes 
feulement d’épaifleur. Les furfaces larges feront, comme 
l'on fait, les feules qui pourront fe courber. On préviendra 
cette courbure, en appliquant fur chacun des petits côtés 
une règle d'acier plus courte que la toife d'environ 1 pouce, 
& qui y fera attachée par plufieurs clous à vis, qui traver- 
feront la toife d’un petit côté à l’autre, en pañlant dans des 
trous, non pas ronds, mais ovales, afin de donner à Îa 
règle d'acier la liberté de changer de dimenfion , indépen- 
damment de l'invariabilité de la longueur de la toile de 
bois; & ces clous feront retenus par des écrous à oreilles, 
que l’on pourra ferrer ou ‘defferrer, fuivant les différentes 
variations de la largeur de la toile, 
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Je penfe qu'une toife ainfi conftruite, feroit un étalon 

plus fur & moins variable que tous ceux qu’on a conftruits 

jufqu’à prélent. Si le gouvernement le défire, je me char- 

gerai de la faire exécuter, ainfi que les étalons des autres 
mefures de capacité & de poids. 


TABLE des comparaifons des mefures aéluelles avec les nouvelles ; de l'expreffion 
de la valeur de ces nouvelles mefures, à" leur rapport avec les mefures attuelles, 


MESURES MESURES MESURES EXPRESSION 


linéaires. acluelles. nouvelles. de leur valeur. 


Long. du endule à pieds. pouc. lis. pieds. pouc. lig- 
EAGID ‘ 


fecondes à Paris. 3. o. 8:57 39" CURE 

TNT UE RAY 6. P'rN UE 

Piédée sets srere le 1. O. o (LA 6. 2 77 

Poucessrerte ain ©. I. o M 

Pi Le CES Re 3 7910 3.106: 952 

Degré du méridien| toifes. à 
à Paris.. JR s7o70 EE "een. 20 Clos déo 2 nr 10 HAT 


À Licue de 2 ; au deg. 22825419. Jesse sense |,2238: 2.6. 24] 1à r! 


1 ! toiles. F 
MR ES la ae Ts pee DRE 1019. 4e Ile 97 1000.....-.. |S1 à SOf 
Mifures de capacité 

ÈT de poids, 3 4 - : 
5 1 lv. onc, gros. gr liv, onc. gros. gr- liv. onc, gros. gr. 
Pied cube, d'eau... JO MORIN MO EN PART Er AR CHAN OM O.10 32 331 
2 5 [ pi LI = : 
ouce cube, d'eau. |. ...... FMI ee Se al rer sente 52 + 135 233] 

L'v. 27 pouc. cub. pied cube. b 
dieaue : MS ere RSS OO LE EN LS 4+ 35 | MNE EC AE es 2912125 
Pinte, $4 pouces 
cubesdeiu.....| r. 15. o. 64 | 2. ÿ+ 0. 7143 | 2........ | 6à 5! 

pintes. 

Setier de liqueur. . CE OR LL te cesb sb NOT a SI 

Sterne set à 
Mind'detiqueur : "288. MNT EC AU LEZ ... 9 6à s] 
N pouc. cub, uc. cub. 
Boiffeau de Paris.. | 644 2.....,.. HT ER RDC oi 2l103 71 


Setier de grains, ou 
CT 56 0,00. 0 ITORCSEN RON PRENN AFS lLoù % 


LATE 


Décembre 
1788. 
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OBSERVATIONS 


Sur la combinaifon des Oxides métalliques avec les 


Alkalis à la Chaux. 
Par M BERTHOLLET. 


Eau d’obferver des propriétés oppofées dans les 
acides & dans les fubftances qu'ils diflolvent, a dû porter 
les anciens chimiftes à fuppoler une nature alkaline dans 
tous les corps qui, en fe combinant avec les acides, for- 
ment une fubftance nouvelle; & les précipités métalliques 
produits par les alkalis ont dü être regardés comme des 
alkalis moins forts qui cèdent à une afhnité plus puiflante, 


Cependant on avoit déjà obfervé que les alkalis 
pouvoient difloudre quelques - uns de ces précipités, 
lorfque Margraff fit voir que la plupart étoient folubles ; 
mais il confondit les alkalis purs, les alkalis combinés 
avec l'acide carbonique, & les prufliates d’alkalis. Ses 
expériences n'offrent que des réfultats vagues ; quelques- 
unes ont été contredites, & à cette époque l'on diftinguoit 
les diffolutions des combinaïfons chimiques. 


Schéele nous fit connoître que trois fubftances métalliques 
pouvoient prendre l'état d'acide, ce qui détermina Bergman 
à regarder Îles métaux comme des acides faturés de phlo- 
giftique, & les oxides ou chaux métalliques comme un 
état moyen entre celui des métaux [& celui des acides 
métalliques, de forte que plus dépouillés de phlogiftique, ils 
feroient de vrais acides. L'on fe rappelle des découvertes 
importantes dont nous fommes redevables à M. Lavoifier, 
fur l’acidification de plufieurs fubftances qui fe combinent 
avec l'oxigène. 

Ces analogies font trompeufes ; il me paroît que les 
métaux qui font oxigénés & qui cependant n'ont pas le 

caractère 
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caractère d’un acide , exercent les fonctions d’un alkali 
avec les acides & celles d’un acide avec les alkalis : je les 
confidère comme un terme qui donne naïflance à deux 


progreflions oppofées. 


Je fuivois des recherches fous ce point de vue, {orf- 
qu'elles me conduifirent à l'argent fulminant que je pré- 
fentai le 4 juin dernier. M. de Fourcroi s’eft occupé du 
même objet; il a déjà lu un mémoire intéreffant fur les 
combinaifons de lammoniaque, & il en a annoncé plufieurs 
autres. J'ai cru devoir , avant qu'il les publiât, préfenter 
mes effais , quelqu’imparfaits qu'ils foient. 

Bergman avoit obfervé que les alkalis fixes cauftiques 
diflolvoient oxide de plomb. J'ai éprouvé que Îa chaux 
avoit auffi cette proprieté. J'ai fait bouillir de l’eau de chaux 
avec de l’oxide de plomb rouge ou minium, & avec de 
l'oxide demi-vitreux ou litharge; ül s’eft diflous de ces deux 
fubftances, mais une plus grande quantité de l’oxide demi- : 
vitreux : c'eft de cette dernière diflolution que je me fuis 
fervi pour les expériences fuivantes. 


Cette diflolution évaporée dans une cornue, a donné de 
très-petits criftaux qui font tranfparens & qui forment des 
iris; ils ne m'ont pas paru beaucoup plus folubles dans 
l'eau, que ne left la chaux elle-même. 

La combinaïfon dont je viens de parler, eft décompofée 
par le fulfate de potafe, par le fulfate de foude & par le 
muriate de foude : l'acide fulfurique & l'acide muriatique 
fe précipitent avec l'acide de plomb. C’eft un moyen de 
féparer l’alcali de ces fels. 

Les fulfures d’alkali en précipitent le plomb, ainfi que 
le gas hydrogène fulfuré. 


Cette combinaifon a la propriété de noircir quelques 
fubftances animales, telles que la laine, les ongles, les 
cheveux & le blanc d'œuf; mais elle n’agit pas fur Îa 
couleur de la foie, de la peau, du jaune d'œuf & de 
l'huile animale; c’eft le plomb qui eft précipité fur les 
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fubftances qu'il colore en noir, & il eft encore dans l'état 
d'oxide; car tous les acides ont la propriété de le difloudre, 


Le fimple mélange de l’oxide de plomb avec la chaux, 
noircit les fubftances que j'ai nommées; ce qui indique 
que Ja combinaifon fe fait facilement, mais la chaleur 
favorife cet eflet. Quelques perfonnes fe fervent de ce 
mélange pour noircir les cheveux blancs, & ce moyen eft 
moins nuifible aux cheveux que ne le font les diflolutions 
métalliques ; cependant il afloiblit les fubftances animales : 
il paroît que c’eft en raifon de la chaux ; car ayant fait 
bouillir deux échantillons de laine dans l’eau de chaux & 
dans la diflolution d’oxide de plomb par la chaux, le 
premier m'a paru autant afloibli que le fecond. 

L’ammoniaque ne précipite pas le nitrate d'argent lorfqu’il 
a un excès d'acide ; mais s’il n’a point d’excès d’acide, il 
fe forme un petit précipité noir, & la liqueur refte claire. 
H ne faut pas conclure de 1à que l’oxide d'argent a autant 
d’aflinité avec l'acide nitrique que l'ammoniaque; c’eft un 
fel triple qui fe forme, & qui par l’évaporation donne des 
crifaux qui ont été obfervés par Margraff : c’eft probable- 
ment ce même fel qu'a vu Bergman, & dont il parle dans 
fon traité des affinités, $. L  J ], comme d’une combi- 
naifon de l'argent & de l'ammoniaque. 


Ce qui arrive dans cette occafion, eft un phénomène qu’on 
pourroit obferver dans la formation de la plupart des fels 
triples qui prennent dans leur compofition une plus petite 
quantité de chacun des compofans, qu’il n’en falloit pour 
un fel formé de deux de ces fubftances. C’eft ainfi que 
M. Higgins a remarqué que l’ammoniaque ne précipite 
qu'une portion de la magnéfie tenue en diflolution par un 
acide, parce que l'autre partie refte en diffolution & forme 
un fei triple ; ce qui explique des anomalies obfervées par 
plufieurs chimiftes dans les combinaifons de cette terre. 

Le nitrate d’argent abandonne donc une portion de 
l'oxide d'argent, lorfqu'il eft dans un état de faturation ; 
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mais lorfqu’il a un excès d’acide, ce fuperflu d'argent fe 
combine avec l’excès d'acide & avec l’'ammoniaque pour 
former également un fel triple. Le nitrate d'argent & 
d’'ammoniaque fe décompofe par la chaleur fans fulminer : 
lorfqu’il eft en diflolution, la chaux en précipite f’oxide 
d'argent, mais l’alkali volatil qui en eft dégagé en retient 
une partie. Je n'ai pu conftater fi ce précipité , ainfi que 
celui qu’on obtient par la chaux d’une difiolution nitrique, 
étoit combiné avec une petite portion de chaux. 

Lorfqu'on a décompolé le nitrate d'argent par la chaux ou 
par les alkalis fixes ( cauftiques }, le précipité qui eft d’une 
couleur brune , fe diflout prefque entièrement dans l’ammo- 
niaque; mais fi on le fait fécher auparavant fur du papier 
à ftrer, on le dépouille par-là du nitrate qui s’eft formé 
pendant Îa précipitation, fur-tout lorfque c'eft un nitrate 
de chaux, & alors il préfente avec Jammoniaque d’autres 
propriétés. J'avois attribué à l’action de la lumière, ce chan- 
gement qui dépend uniquement de l'abforption du papier 
à filtrer. 

Dans cet état, l’oxide d’argent produit avec l’ammoniaque 
avec laquelle on le mêle, une efpèce de frémiflement fem- 
blable à celui qui a lieu lorfqu’on éteint la chaux vive dans 
l'eau, une partie feulement fe diflout. Qu'on laifle repofer 
ce mélange dix à douze heures, on voit fe former à fa fur- 
face une pellicule brillante ; qu'après ce temps on ajoute 
encore de l’ammoniaque, la pellicule fe rediflout. Si cepen- 
dant on avoit mis d’abord une grande quantité d’ammo- 
niaque, l’on n’auroit pas befoin d'en ajouter une feconde 
dofe, & la pellicule ne fe feroit pas formée. Qu'’enfm on 
décante la liqueur , & que pour fécher le précipité qui eft 
devenu noir, on le dépofe fans fecouffle fur un papier à 
fltrer, on lui trouvera les propriétés fuivantes. 

Lorfque ce précipité eft encore humide , fi on le prefle 
avec un corps dur , il fulmine avec violence, & l'argent 
fe trouve réduit ; mais s’il eft fec, il fufiit, pour le faire 
fulminer , de le toucher ou d’exciter un petit : TIRE en 
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le tranfportant ; l’ébranlement qui naît d’une fulmination, 
peut la communiquer à plus de deux pouces de diflance. 

Si lon remplit une petite cornue de Îa liqueur qu’on 
a décantée, & fi on la fait entrer en ébullition , il fe dégage 
des bulles qui font du gaz azote, & ÿ fe forme des petits 
criftaux qui font opaques & qui ont un éclat métallique; 
ces criftaux fulminent dès qu’on les touche, quoiqu'ils foient 
couverts de liqueur, & même ils la chaffent avec violence, 
s'ils font en certaine quantité, & brifent les vaiffeaux de 
verre d’une manière dangereufe. 

Les propriétés de argent fulminant ont une telle ana- 
logie avec celles de For fulminant dont j'ai donné l'expli- 
cation dans les Mémoires de l'Académie de 1785 ; elles 
répondent tellement à la nature connue de l’ammoniaque 
& de loxide d’argent, que j'ai cru inutile de m’expofer 
aux expériences dangereufes qu’auroient exigées les phé- 
nomènes de cette fulmination pour en établir direétement 
la théorie. 


L'oxide d’argent s’eft combiné avec lammoniaque comme 
fait l’oxide d’or pour former lor fulminant : fon oxigène y 
tient très-peu; de 1à vient fa grande caufticité, ainfi que 
je l'ai fait voir ailleurs, & la facilité avec laquelle il fe réduit 
par la fimple chaleur; cependant l’oxigène étant privé d’une 
grande partie de fon élafticité, il eft très difpofé à former 
des combinaifons. D'un autre côté, l'hydrogène de l’am- 
monjiaque fe trouve dans la même difpofition : une petite 
circonftance peut donc déterminer cette combinaifon qui 
forme de l’eau en laiffant l’argent dans l'état métallique : 
(a) mais l'oxigène & l'hydrogène qui dans ce cas fe trouvent 
Jun & l’autre peu comprimés, pour ainfi dire, vu la foible 
aflinité qui agit fur eux, contiennent beaucoup de caloriques, 


(a) Dans la fulmination, tout l'argent n’eft pas réduit, une partie refte 
en oxide noir, de même qu’une:partie de l'or refte en oxide pourpre. Cette 
partie qui refte non réduite & qui elt variable felon les circonftances , doit 
‘être confidérée comme étrangère aux phénomènes de la fulmination, 
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& ils font obligés d'en abandonner beaucoup lorqu’ils fe 
réuniflent pour former l'eau; de là vient que celle-ci reço t 
une grande expanfion dans l’inftant même de fa formation. 
Mais l’eau en vapeur n’eft pas la feule caufe de {a dilatation 
fubite ; le gaz azote qui fe dégage de lammoniaque, y 
contribue aufli {voyez les Mémoires de l'Acad. 1785 ). 

Dans la difolution d'argent qui donne naiffance aux 
criftaux fulminans dont j'ai parlé, le métal paroît trop oxi- 
géné pour former l'argent fulminant; mais par l’ébullition, 
une partie de l’ammoniaque fe décompofe, d’où vient le 
gaz azote qui fe dégage; fon hydrogène fe combine avec 
une partie de l’oxigène, & alors fe forme l'argent fulmi- 
nant; dont les molécules qui ne font plus folubles dans l’eau 
fe réuniffent en criftaux : c’eft, pour aïinfi parler, le commen- 
cement du phénomène de la fulmination qui s'exécute. 

La pellicule qui fe forme à la furface de la même liqueur, 
eft due à l’oxide d'argent, auquel l'air paroît enlever l'ammo- 
niaque par une fupériorité d’affinité. Je recommande de la 
difioudre par une nouvelle aflufion d'ammoniaque, parce 
que fon interpofition diminueroit confidérablement l'effet 
de l'argent fulminant, 

Le nitrate & le muriate de Baryte ont précipité Ia dif- 
folution précédente; mais je n'ai pas examiné les précipités. 

Le carbonate d'ammoniaque diflout loxide d'argent 
précipité par la chaux, & cela avec effervefcence ; c’eft une 
partie de l'acide carbonique qui fe dégage : l’autre partie 
forme avec l’oxide d'argent & l’ammoniaque , un fel triple 
qui étant defléché, laifle une poudre jaune qui noircit au 
feu fans fulminer. 

L'oxide d'argent précipité par a chaux reprend de 
l'acide carbonique, lorfqu’on le laiffe long-temps expofé à 
V'air ; & alors il n’eft plus propre à former l'argent fulminant, 
ainfi que l'ont obfervé MM. de Virli & de Morveau, parce 
qu’il forme un fel triple, femblable à celui dont je viens 
de parler. : 
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Le mélange d’un peu de cuivre empêche la formation 
de l'argent fulminant ; probablement il fe fait aufi un fel 
triple, qui n'a plus les mêmes propriétés. 

L'on peut donc ne pas réuffir à la préparation de l'argent 
fulminant, ou parce qu'on a employé un argent allié d’une 
portion de cuivre; où parce qu'on n’a pas féparé exacte- 
ment les nitrates qui fe font formés dans la précipitation 
de l'argent ; ou parce qu’on s’eft fervi d’une ammoniaque 
qui n'étoit pas aflez privée d'acide carbonique; ou parce 
que loxide d'argent en avoit repris dans l’atmofphère. 
Je dois ajouter que, lorfqu'on a fait la précipitation avec 
les alkalis fixes, fargent n’eft pas aufli fulminant que 
lorfqu’on s’eft fervi de la chaux. 

L'on avoit déjà donné le nom d'argent fulminant au 
précipité du nitrate d'argent par l'acide oxalique, dans 
lequel M. Klaprot avoit découvert la propriété de fufer 
avec vivacité, lorfqu’on l’expofe à la chaleur. M. Ameïlhon 
avoit auf depuis long-temps fait connoître que l'acide 
oxalique communiquoit cette propriété au mercure, quoi- 

u’à un dégré inférieur qu'a l'argent ; mais cet effet eft 
PA éloigné de celui qu'on défigne par la fulmination, & 
au contraire celui que produit loxide d'argent ammoniacal 
répond tellement à cette dénomination, que j'ai cru devoir 
la lui tranfporter. 

On a penfé jufqu'à préfent que l’inflammation des corps fe 
produifoit toujours, parce qu'on élevoit leur température ; 
mais il étoit difhcile d'expliquer par-là comment l’on pouvoit 
décider la combinaifon des principes, qui, en fe réuniffant, 
devoit abandonner la chaleur & la lumière. M. Monge a 
expolé avec énergie cette efpèce de contradiction , lorfqu'if 
a difcuté les phénomènes de la formation de l’eau : « Les 
» deux bafes, dit-il, en abandonnant le feu qui les diffol- 
» voit, fe combinent pour ‘produire de l’eau ; il arrive 
» donc'qu'en élevant la température , c’eft-à-dire, qu’en 
» introduifant du feu dans Îe mélange des deux gaz, ou, 
» pour mieux dire encore, qu'en augmentant la dofe 
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» du diffolvant, on diminue adhérence qu'il avoit pour 
» fes bafes; ce qui eft abfolument contraire à ce qu'on 
» obferve dans toutes les opérations analogues de fa chymie ». 

» ]1 nous manque donc encore, ajoute-t-il, beaucoup 
» de lumière fur cet objet, mais nous avons äroït de ïes 
» attendre & du temps & du concours des travaux des 
» phyficiens. » Ces lumières, nous Îles devons à M. Monge 
lui-même : en continuant de s'occuper de cet objet, il 
parvint à l’idée que la compreflion produite , foit par un 
moyen mécanique , foit par la chaleur, pourroit bien être 
la principale caufe qui, en rapprochant les molécules du 
centre de Faction de leur afhnité, les obligeroit à fe 
combiner & à relâcher la partie de leur calorique, qui ne 
pourroit pas entrer dans leur nouvelle combinaifon. 

Cette opinion me paroït prouvée non feulement par les 
propriétés de l'argent fulminant, mais encore par plufieurs 

hénomènes dont je rappellerai quelques-uns. 

En eflet, l'argent ne fulmine pas à la chaleur de l'eau 
bouillante , il lui faut une température plus élevée; or l’on 
ne peut fuppoler que la légère compreflion d’un fimple 
contact produife une chaleur fenfible. 

L'accident arrivé chez M. Baumé , lorfqu’on comprima 
quelques molécules d’or fulminant qui fe trouvoient dans 
le goulot d’un flacon , prouve bien que la compreflion peut 
feule faire fulminer l'or, quoiqu'elle doive être plus forte 
que celle qu'exige l'argent. Nous avons obfervé que la 
poudre faite avec le muriate oxigéné de potafle, s’enflam- 
moit lorfqu'on lui faifoit éprouver un choc aflez médiocre 
entre deux corps durs , lequel feroit incapable de produire 
une chaleur fenfible; & un choc un peu plus fort produit 
le même eflet fur la poudre ordinaire. Enfin M. Lavoifier 
a remarqué que, lorfqu'on comprimoit fortement fur une 
table de pierre le muriate oxigéné de potañle , il fe faifoit 
une explofion avec lumière. 

Il me paroït que dans ces effets de la compreflion, ül 
faut diftinguer deux efpèces de phénomènes qui dépendent 
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cependant d’un même principe. Dans les uns, les molé- 
cules de nature différente font déterminées par la compref- 
fion & par le rapprochement qui en réfulte, à former une 
nouvelle combinaifon qui exprime le calorique, ou, felon 
une autre manière de voir, qui a une chaleur fpécifique 
moindre : dans les autres, c’eft le cas du muriate oxigéné 
de potaffe ; les principes qui conftituent un corps, font 
forcés par la compreflion à former un autre ordre de 
combinaifon. Ainfi l’alkali rapproché de la bafe muriatique 
eft déterminé à former du muriate de potafle, en abandon- 
nant une grande partie du calorique , qui en furchargeant 
loxigène, lui rend l'état élaftique, & qui eft obligé même 
de fe dégager en partie; d'où vient la lumière , & fans 
doute la chaleur qui doit accompagrier cette explofion. 

N'eft-ce pas un corollaire des explications que je viens 
de donner, qu’il peut fe trouver des compreffions & des 
frottemens dans lefquels il ne fe dégage point de chaleur, 
fi dans les combinaifons nouvelles qui fe forment , il y en 
a qui puiflent abforber tout le calorique que d’autres aban- 
donnent , tout comme dans les diflolutions chimiques il ne 
fé dégage point de chaleur, lorfqu’il fe forme un gaz dans 
lequel le calorique peut fe combiner ? 

Ainfilesloix delanature peuvent fe modifier en apparence, 
quoiqu’elles reftent invariables. C’eft un faitqu'on a peut-être 
regardé comme trop général, que les fubftances gazeufes 
tbandonnent le calorique auquel elles devoient l’élafticité , 
lorfqu’elles reprennent l'état liquide & fur-tout l’état folide; 
& cependant une prodigieufe quantité de gaz muriatique 
oxigéné fe concentre pendant plufieurs heures dans une 
folution alkaline, & une quantité confidérable de muriate 
oxigéné de potafle fe dépole fous forme concrète, fans qu’il fe 
dégage aucune chaleur fenfible. H peutarriver quelecalorique 
ait une telleaffinité avecles principesquientrentdans unecom- 
binaifon, qu’il puifle y étreretenuenentier, quoiqu'elleprenne 
l’état folide. Jediraimême qu’ilneme paroît pas impoffible qu’il 
fe trouvât tellecombinaifon dans l’état de folide, qui, quoique 

formée 
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formée en partie par des fubftances gazeufes, pourroit pen- 
dant fa formation, abforber du calorique & produire du froid. 
Cette confidération me paroït mériter attention pour la 
théorie de {a chaleur qui s'accroît & fe perfe“tionne ff fort 
de nos jours. 

Je ne crois cependant pas qu’il faille borner Ia chaleur 
fenfible aux effets de la compreffion, pour expliquer tous les 
phénomènes qu’elle produit dans fes compofitions & décompo- 

‘fitions chimiques; elle apporte ün principe nouveau qui, dans 
les diftillations , par exemple, fe combine plus ou moins faci- 
lement avec les principes d'un mixte, & donne aux uns 
plus d'élafticité qu'aux autres. 

- La propriété que les oxides métalliques ont de fe com- 
biner avec les acides & avec les alkalis, peut expliquer la 
difpofition qu'ils ont à former des fels triples : le mercure 
en offre plufieurs exemples, 

Lorfqu'on précipite ce métal de l'acide muriatique par 
Fammoniique, lon a un précipité blanc : M. Bayen a fait 
voir que ce précipité étoit dü, pour fa plus grande partie, 
‘à un fel compofé d'acide muriatique & d'oxide de mercure, 
J'ai prouvé / Mémoires de l'Académie 1780 ) que les préci- 
pités obtenus par la chaux & par les alkalis fixes, étoient 
‘aufli düs en partie à une combinaïfon du même genre; 
mais Schéele a fait voir que cette combinaifon que nous 
avions penfé n'être düe qu'au mercure & à l'acide muria- 
tique, contenoit auffi de l'ammoniaque, de {forte qu'elle doit 
être confidérée comme un fel triple. H eft probable, d'après 
cela, que le fei blanc que j'ai retiré des précipités par l’alkali 
fixe & par la chaux, et auffi un fel triple qui retient une 
partie de ces fubftances, 

Si l’on verfe une très-petite quantité du muriate corrofif 
dans l'eau de chaux, le précipité qu'on voit d’abord fe 
former, fe redifflout à l'inftant. Si enfin on continue à former 
un précipité avec l’eau de chaux, & qu'on filtre la liqueur, 
on y trouve des indices de l'exiftence du mercure, & c’eft 
de-là que dépendent les propriétés médicales que cette 
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liqueur, à laquelle on a donné le nom d’eau phagedenique, 
retient, lors même qu'on l'a féparée du précipité. L'oxide 
de mercure fe combine dans ce cas, ou avec la chaux, ou 
avec le muriate de chaux; lorfqu’on a précipité le nitrate 
de mercure par la potafle, la liqueur retient auffi du 
mercure qu'on peut en précipiter par le fulfure d’afkali. 

M. le Blanc nous a fzit voir que l'oxide de mercure 
pouvoit fe combiner avec le muriate de foude en aflez grande 
quantité, & l’on connoît fe muriate de mercure & d’am- 
moniaque auquel on a donné le nom de fe/ alembrotk. 

L'oxide de mercure entre aufli en combinaifon direéte 
avec les alkalis & avec la chaux. Si on le fait bouillir avec 
l'eau de chaux, il fe fait un mercuriate de chaux, qui forme 

ar l'évaporation des petits criflaux tranfparens & jaunes. 

Depuis la le“lure de ce Mémoire , M. Lavoifier m'a 
communiqué la note fuivante, qu'il avoit confignée depuis 
long-temps dans fon regiftre d'expériences. « Un fait que 
» j'ai eu occafion de remarquer , c’eft que fe mercure 
» précipité rouge fe diffout abondamment dans l'alkali 
» volatil cauftique, fans eflervefcence. Si on fait évaporer 
» la liqueur, on a un fel blanc qui fait pellicule; la chaux 
» de mercure fait alors l'office d'acide ». 

M. Sage a décrit a criftailifation de la combinaifon de 
l'oxide de cuivre avec lammoniaque. J'ai obfervé que la 
diflolution de ce fel eft décompofée par la chaleur : le cuivre 
{e précipite en prenant une couleur noirâtre, & il fe dégage 
des bulles qui font du gaz azote ; le précipité forme du 
gaz nitreux, pendant qu'il fe diffout dans l'acide nitrique, 
de manière qu’il s’eft rapproché de l’état métallique. Jai 
déjà décrit ailleurs les phénomènes de cette décompofition 
du cuivrate d’ammoniaque / Anal. de l'alk. Afemoires de 
l’'Acad. 1785). On peut feulement remarquer qu’il ne 
faut qu'un degré de chaleur bien foible, pour opérer en 
partie cette décompofition. 

La diflolution de l’oxide de cuivre ammoniacal laiffe 
précipiter une portion d’oxide, lorfqu'on l’étend de beau- 
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coup d'eau diftillée; mais la liqueur furnageante retient 
une teinte bleue. Une plus petite quantité d'eau de chaux 
précipite l'oxide de cuivre, de manière que la liqueur 
refte fans couleur. La chaux a donc la propriété de préci- 
piter cet oxide, indépendamment de l'eau qui la tient en 
diflolution. J'ai féché ce précipité en le comprimant dans 
du papier à filtrer pour en extraire toute l'eau de chaux, 
enfuite je l'ai diflous dans un acide; la diflolution s’eft faite 
fans effervefcence : je l'ai décompofée avec Îe carbonate 
de foude, & j'ai rediflous le précipité cuivreux par l’am- 
moniaque ; il eft refté du carbonate de chaux. Il s'étoit 
donc combiné une partie de la chaux avec l’oxide de cuivre; 
auffi voit-on, lorfqu’on mêle de {a chaux avec un précipité 
verdâtre de cuivre fait récemment, & une quantité fufh- 
fante d'eau, que ce précipité prend avec le temps une 
couleur bleue, qui approche beaucoup de fa couleur de fa 
cendre bleue dont on fe fert dans les arts. 

La potafle précipite l'oxide de cuivre, ce qui paroît 
prouver que la potafle a aufli la faculté de fe combiner 
avec cet oxide, 

Glauber avoit déjà obfervé que lammoniaque avoit a 
propriété de difloudre le zinc; & de Laflonne a publié dans 
les Mémoires de l’Académie, des obfervations nombreufes 
& intéreffantes fur cet objet : j'ai érrouvé que l'eau de 
chaux & la potafle pouvoient difloudre une petite partie 
d'oxide de zinc fublimé. 

L'on fait que l'oxide d’antimoine forme des fels triples 
avec plufieurs fels à bafe alkaline. Rouelle le jeune avoit 
remarqué que loxide d’antimoine, par le nitre ou anti- 
moine diaphorétique , fe diflolvoit dans l'eau ; mais j'ai 
obfervé qu'on précipitoit cette diflolution en y verfant un 
peu d’acide : j'ai oxidé l'antimoine en le faifant détoner avec 
le muriate oxigéné de potafle, & en faifant bouillir le 
réfidu avec de l'eau diftillée; cette eau ne s’eft point t*oublée 
par laflufion d'un acide. Lors donc qu'on fait détoner 
V'antimoine avec le nitre, fon oxide fe combine avec une 
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Portion de j’alkali de ce fel; mais lorfqu'on le fait détoner 
âvec le muriate oxigéné de potañle , cette combinaifon ne 
peut fe former, parce que l’alkali refte engagé avec l'acide 
muriatique. Je ne m'arrète pas à d’autres combinaifons 
connues , fur lefquelles je n'ai point encore d’obfervations 
particulières; telles que la combinailon de l'oxide de cobalt, 
& celie de oxide de nickel avec l'ammoniaque. 

Les oxides métalliques ont non-feulement la propriété 
de fe combiner avec les aikalis & la chaux, mais ils fe com- 
binent quelquefois entreux, comme les acides font avec 
les alkalis; c'eft ce qui arrive dans la précipitation de l'or 
par l'étain. MM. Vogel & Baumé avoient obfervé que ce 
précipité contenoit de l'étain : M. Erxleben remarqua avec 
raifon que ces deux métaux fe féparoient des acides qui 
les tenoient en diflolution par l'afhnité qu'ils avoient l'un 
pour lautre, & qu'il ne falloit pas confondre cette préci- 
pitation avec celle qui a lieu lorfqu’on fépare For par le 
moyen du fer ou du fulfate de fer; car dans cette der- 
nière il eft précipité dans l'état métallique , & il s’eft féparé 
parce qu'il a cédé f'oxigène à une fubftance qui avoit plus 
d'afhinité avec ce principe. M. Erxleben a encore obfervé 
qu'il falloit que Fétain ne füt oxidé qu'à un certain point 
pour pouvoir précipiter l'or; car fi l’on a fait bouillir da 
diflolution d’étain, elle n’a plus la propriété de précipiter 
lor, & ce phénomène d’affnité eft analogue à plufieurs 
autres qu'on obferve en chimie. Ce qui confirme cette 
explication, c'eft que, comme l'a fait voir Beroman /{ de 
pracipitatis metallicis ), Vor & Vétain font réellement dans 
l'état d'oxide, lorfqu’ils forment le précipité pourpre de 
Caflius, ou loxide pourpre d’or & d’étain. : 

On pourroit m'objecter que je compare des effets bien 
foibles à l'afhinité puñlante qu'exercent les acides fur les 
alkalis ou même fur les métaux; mais l’on vient de remar- 
quer ceux oxides métalliques qui fe féparent mutuelle- 
ment des acides qui les iencient en difiolution : l’oxide 
d'or a une telle aflinité avec l’ammoniaque, qu’il enlève à 
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tous-les acides, ainfi que la prouvé Bergman; l’oxide 
d'argent fulmine à une chaleur fupérieure à celle de l'eau 
bouillante, & décompofe l'ammoniaque, plutôt que de 
l'abandoner. L'obfervation pourra nous faire connoître 
d’autres faits, & nous donner d’autres preuves de Ia 
force de ces combinaifons ; d’ailleurs a-t-on fait quelques 
difficultés de reconnoître pour acides, l'acide tunftique, 
le molibdique, le lithique, le boracique, quoiqu'ils ne 
paroiflent former que de foibles combinaifons ? 


Lüler6août 
11788. 
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OBSERVATIONS ET CALCULS 


De l'Éclipfe de Soleil du 4 juin 1788, au matin. 
Par M. JEAURAT. 


L'orscuriré du ciel & la pluie du 4 juin dernier ont 
empêché à Paris & dans les environs, qu'aucun obfervateur 
püt obferver l’éclipfe de foleil du 4 juin dernier ; il n’a 
même pas été poflible d'en obferver une feule phafe. Mais 
MM. Maskelyne & d’Arquier ont complétement fait 
l'obfervation de cette écliple en Angleterre. A Rouen, 
M. Dulague en a obfervé la fin; & à Perinaldo, M. Maraldi 
en a obfervé le commencement. Ce font ces obfervations 
que je donne ici, &-notamment Îe calcul de l'obfervation 
faite à Greenwich, ainfi que la légère correction qu'il 
convient de faire aux meilleures Tables de la lune que 


nous ayons. 


Ce qu’on verra ici avec plaifir, c’eft que pour la fongitude 
de la lune, la correction à faire aux Tables n’eft que de 31" 
pour les Tables d'Euler, quoiqu'elles n'aient pas encore 
été recifiées d’après les obfervations; & que Îles Tables de 
Mayer corrigées récemment & déjà pour Îa troifième fois, 
ne diffèrent cette fois du vrai que de 17”, & les avant- 
dernieres de 4". 

Les Tables de Mayer les plus récentes fe font trouvées 
moins préciles que les précédentes. Cependant ce degré 
d'infériorité aura rarement lieu pour les dernières Tables 
de Mayer ; & fr celles d'Euler étoient, comme j'efpère 
pouvoir le faire, relifiées de même que les autres, d'après 
les obfervations, elles jouiroient, comme les Tables de 
Mayer, de l'avantage d'être des plus utiles pour l'aftro- 
nomie-pratique, dans la détermination des longitudes, tant 
fur terre que fur mer : alors elles auroient pour titre de 
préférence fur celles de Mayer, l'avantage d'être plus 
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conformes à la théorie de [a lune, ce dont fe font confidéra- 
blement occupés les plus favans géomètres de l’Europe. 

Ce qui furprend, c'eft que la correction que j'afligne ici 
pour les Tables de la lune, eft moins forte pour la longitude 
que pour la latitude; car pour les dernières Tables de 
Mayer, la correction en latitude eft cette fois-ci de 28 
& pour les Tables d'Euler de 50", tandis que pour 1a 
longitude, ces corrections ne font que de 17" & de 31". 

Le calcul que je vais donner de fobfervation de 
MM. Maskelyne & d’Arquier , faite à Greenwich, a été 
peu de chofe pour moi; car M. Rotrou, habile géomètre, 
qui ci- devant a pris la peine de drefler une excellente 
carte de cette éclipfe de foleil , a de nouveau fait les calculs 
pour Greenwich; favoir, le calcul de la différence de la 
conjonétion apparente calculée, à la conjonction apparente 
obfervée. Or la différence en temps 57", 5 qui en réfulte, 
eft naturellement la correétion demandée pour la différence 
de la longitude de a lune à celle du foleil; car la correction 
correfpondante à la différence des temps $7", s eft pour 
les Tables d'Euler de + 31", comme on va le voir par 
ce qui fuit. 

Les Tables du foleil dont je me fuis fervi font celles de 
M. l'abbé de la Caille. 


OBSERVATIONS de l'Éclipfe de Soleil du 4 juin 1788, 
au matin, faites à Perinaldo, par M. Maraldi neveu ; 
à Rouen, par M. Dulague, chanoine régulier de 
Sainte - Geneviève; à à Greenwich en Angleterre, par 


MM. Maskelyne à d'Arquier. 
À Perinaldo, par M. Maraldi neven. 
pr dérPernaldo!-t- ete #izdise" 2° 


Différence des méridiens en temps. |.. 21 o, or. 


Comencement de léclipfe....... 7° 37 50", vemps vrai à Perinalde, 
La fn n’a pu étre obfervée. 
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A Rouen, par M. Dulague. 


Latitude de Rouen. .......... 494 26 27" 
Différence des méridiens en temps. |... 4° s7" dr 
Commencement eftimé & non 
Gbler ven. AAA LT TRE ghak/5)3" temps vrai à Rouen. 
Senfiblement,&certainement l’éclipfe 
étoit commencée... « : «eee. ais PNG 2 0 
Fin de l'éclipfe obfervée........ | 9. 7.14. 


À Greenwich, par MM. Maskelyne & d'Arquier. 


Latitude de Greenwich........ st428" 40". 

Différence des méridiens en temps. |... 9.18, hs: 
Commencement de l'éclipfe.. .... 7" 24 406" $,1emps vraià Greenwich 
(Milieu moyén.:..........:. 8.131 6. "0. 

SANTE à CR tn or EE NA Ra DATES ES 


 Demi-durée de l'éclipfe......... |... 48. 19.0. 
Calcul de cette dernière obfervation faite à Greenwich. 


Ces calculs font faits fuivant les Tables de la lune 
d'Euler , -& fuivant les Tables du foleil de M. l'abbé de 
‘a Caille. 


Commencement de l’éclipfe! 7" 27° "0. temps vni à Greenwich. 
Milieu.moyen, .…. .-..4.|8. 14. 3,5. 

Fin‘de l'éclipfe........|9. 1. o,0o. 

Demi-durée de l’éclipfe : .|. 46.56, 5. 


S, centre du foleil. 
L, centre de la June au commen- 


Soit cement de l'éclipfe.. ....... hora" 
l, centre de la lune à la fin de 
Péclipte ....,.. CARE Cha 9 Le 10: 


S À 
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S À — 1899", différ. apparente 
des afimuths. 
A L — 292", différence des 
hauteurs... 
S B — $14", différ. apparente 
des afimuths. 
B l — 1857", différence des 


hauteurs.... 


L {= 2875".. orbite apparent 
delaLunepen- 
dant Îa durée 
de l'écliple. . 
TX GO 

BIL = $1#1"20".. inclinaifon 
de l'orbite 
avecle vertical. 

SI SI "481 8" 07. 

S H = 1293, différ. apparente 

ç de la latitude, 


1. Calcul de a correction à faire à la différence en 


longitude des Tables de la lune à celles du foleïl. 


Milieu moyen de l’éclipfe $ Selon les Tables d'Euler | 8h 14° 3°, 5. 
ou conjonétion moyenne. ? Selon l'obfervation.... | 8. 13. 6 ,.0o. 


Différence de la eonjonétion calculée à la conjonétion 
obfervée $7", 5 ; donc relativement au mouvement horaire 
de la lune 57", 5, diflérence des oppoñitions trouvées, 
donne pour correction cherchée à faire aux Tables de la 
lune d’Euler, en longitude... + 31”. 


Conféquemment à 74 26" 26", temps vrai 2 Paris le 4 juin 1788, 
au matin, on a pour longitude de la Lune obfervée| 2° 1 321431" 
nouvelles Tables......|2.13.14.48. erreur + 157". 
anciennes Tables, ,... 2:13.14:27....,. — 4. 
Calculée felon les Tables d'Euler..,,......,[2.13.14. 0....., — 31. 
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Calculée felon Mayer Î 
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2° Calcut, favoir, correction à faire en la latitude aux 
Tables de la lune, d'Euler. 


Par calcul, felon Euler, on 2........, [ H = LH = 1438. 
Par obfervation, fuivant M. Maskelyne... 1H = HL — 1482. 
D'ailleurs la fomme des demi-diamètres.. S / = S L — 1934. 


ayant fuppofé.....,.......... [H = HL = 1438, | 


AI DNATONME ave rte be USER A7 1293" | 
9) Préfentement AVANT else tels ee elfe = VEN HLI—= x 487 10 
GERÉBUVET A. cecile este) a eee sine see SU 1243 


Done pour correction cherchée à faire en latitude, aux Tables + so 
conféquemment à 7h 26’ 26", temps vrai à Paris le 4 juin 1788 , au 
matin, on a pour la latitude de la Lune obfervée..| 21° 11” boréale. 
Calculéc fclon Mayer, { pie Tables.......| 20. 48.....erreur — 23. 
anciennes Tables.......| 20. 44.,...,,, — 27 
Calculée felon Euler. ..,...,,.,.,,.4....] 20 2te...ssee — 5@ 
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S URLE DU CALCUL 
D'ESSAI ANCHES 


Qui fervent à déterminer la différence de longitude entre 
l'Obférvatoire de Paris à celui de Greenwick. 
(Voyez levol. précéd. pag. 373 ). 


Par M. LE GENDRE. 


Pour continuer les calculs commencés dans le volume 
précédent, il étoit néceffaire de connoitre les côtés & les 
angles de quelques triangles depuis Douvres jufqu'à 
Greenwich. Le géneral Roy a eu la bonté de nous donner 
communication de fes mefures & de fes réfultats dès Ia 
fin de 1789; le travail entier a paru depuis dans le 
volume des Tranfactions philofophiques publié. en 1790. 
Nous renvoyons à cet ouvrage ceux qui voudront prendre 
une connoiffance détaillée de la belle opération faite en 
Angleterre. Nous nous contenterons pour le préfent de 
donner la pofition de quelques points de Îa chaîne de 
triangles tracés depuis Douvres jufqu'à Greenwich, d'où 
nous conclurons la différence de longitude des deux 
æbfervatoires. 


Le tableau fuivant préfente à la fois les élémens empruntés 
des Anglois, & les réfultats que nous en avons tirés par la 
méthode expliquée dans le volume précédent. Les côtés 
des triangles font évalués en pieds Angloïs dans l'ouvrage 
du général Roy; nous les avons réduits en toifes, en 
retranchant de leurs logarithmes la quantité conftante 
0,8058068, ou fimplement 0,805807 lorfque les 
logarithmes n’ont que fix décimales, 
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Tour nord du Château de Douvres. 


Longitude 14 0° 928 — 218 € — 11w+ 80+ 3 2-| 


+ 22 # — 1000 }. 


Latitude $5e 7 813 — 46—@ — 12 7 + 1000 x. | 


Az. E. de Calais.. | 116, 53. 334 + 169 6 + 8a— 60— 30 x 
— 1002 7. 


ÆFolkffone Turnpike. 


Logarithme de Ia diftance à Douvres.. 3,6932556. 
* Angle à Douvres, entre Blannez & 
Folkftone.. 11741440", 75. 


EE, 14 8. 506 — 244 6 — 12 0 + 88+ 27% 


Élémens, ...... 


+ 25 # — 1000 y. 

Ste $. 775$ — & — où — 13 z + 1000 x. 
66.48. 881 + 189 € + 90 — 68 — 33 x 
—, 1001 0Z- 


Latitude 
Az. E. de Douvres. 


Allington Knoll. 


Logarithme de Ia diflance à Folkftone 3,9381864. 
Élémens,. …... Angle à Folkftone, entre Douvres & 


Allington . . 


1, 22e DAT +: chic a 
+ 30% — 1000 y. 

4: 787 + C— à — 16 7 + 1000 x. 
je 230 + 227 6 + 110 — 68 — 40 x 
— 1001 % 


Longitude ..... 


Latitude... .. 
Az, E. de Folkfone 


* Cet angle, & tous les femblables parmi les élémens, font ouverts 
du côté du fud, 


RÉ 


Hollingborn Hill. 


Logarithme de Ia diftance à Allington. 41766293, 
Angle à Allington, entre Folkftone & 


Élémens.. ... 
Hollingborn. . C2 nr V4” 


Longitude . . 


— 1000 y, 
$le 1$e 917 — 106 — 3 — 197 + 1000 x. 


134 43e 113 + 2760 +130 — 60 — 49 x 
— 100$ z. 


Latitude... 
Az. E. A 


Wrotham Hill. 


Logarith. de Ia difiance à Hollingborn 41 037309. 
Angle à Holingborn, entre Allington 
& Wrotham......,. 1484 26° 27”. 


Élémens. . ..... 


= 1440" 709 — 3556 — 180 + 80+67+ 36x 


Longitude .,.... 2. 1.450 — 4286 — 2104 80+77+44%x 
— 1000 y 
LA MIE ME $1. 18. 92$ — 126— 3w—237+ 1000 x. 


Az FE. Hollk..2 102, 53: 378 + 332 C+ 16w— 68 — 59 # 
— 1006 7. 


Severndroog Caflle. 


Logarithme de Ia diftance à Wrotham.  4,097077s. 
Élémens... .... Angle à Wrotham, entre Hollingborn & 
Severndroog....... ss. 21 92 56", 5 


Longitude ...... 2. 16, 605 — 481€ — 2404 70+ S0X+127 
— 1000 y. 
Latitude... ...... | 51.28. 030— 20€— $w—267+ 1000 x. 


Az. E. Wrotham.. 133: 44. 478 + 3750 + 180— 580— 66x 
— 1009 % 
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Greenwich. 


Logarith. de la diftance à Severndroog. 33588606. 
Élémens,. ....: Angle à Sevetndroog, entre Wrotham 
& Greenwich......... irons 152128" $7",7$e 


| Longitude 2. 20. 298 — 4946 — 2504 70 4 SIX+I27 

— 1000 y. 
Tattude. 2 ARE $1.28.700 — 206— $w—267+1000%—. 

N Az. E, Severn.... | 106. 10. S51 + 385 64 19 @ —  $ 8 — 68 x 

— 1009 Z- 


Si on jette un coup-d’œil fur la carte des triangles Anglois ; 
dans les Tranfaétions philofophiques, on verra qu’on peut 
vérifier le réfultat précédent , en choififlant une autre route 
pour déterminer la pofition de Greenwich. Aiïnfi en partant 
du cap Blannez, on peut calculer fucceffivement les pofitions 
de Fairlight Down, Goudhurft, Wrothamhiil, Severndroog- 
Caflle & Greenwich : on trouve pour ce dernier point, 


Longitude 24 20° 296 — 405$ € — 24 © + $ 0 + 52 x 
# 13 Z — 1000 y; 
Latitude $1. 28. 702 — 21 € — $ w — 0 — 28 7 + 1000; 


Az. E Severn. 106. 10. 741 + 386 € + 19 © — 48 
— 69 x — 1008 7; 


La différence de ce réfultat avec le précédent, eft à peu: 
rès nulle fur Ja longitude & la latitude ; elle monte à o',19 
fur l'azimuth de Severndr o0g obfervé dè Greenwich. Mais 
il n'eft pas étonnant que la combinaïifon d’un très-grand 
nombre d’angles horizontaux produife cette erreur, d'autant 
plus que nous avons employé ces angles tels que l'obfer- 
vation les a donnés, fans y faire aucune correction. 


Si nous prenons un milieu entre ces deux azimuths, 
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nous aurons 
-1064 10", 646 + 385 C4 19 « — 5 1 — 68 x — 1009 z. 
Le même angle obfervé immédiatement à Greenwich a été 


trouvé de 1064 10’ 433 :.la différence eft en millièmes 
de minute 


213 + 385 € + 19 w — $ 8 — 68 x — 1009 £. 


D'autres obfervations d’azimuth faites à Folkflone & à 
Goudhurft, ont donné avec le calcul les différences, 
| 295 + 1896 + 9% — 680 — 33 x — 10017 
435 + 3090 +15 — 4 0 — 56 x — IOO1I Z. 
On voit que ces différences augmenteroient en fuppofant 
6 pofitif; ainfi, il ne paroït pas que l'aplatiffement doive 
être plus grand que nous ne l'avons fuppofé. Quant à 1a 
valeur dez, il paroft qu’elle doit être pofitive, & que pour 
réduire les différences à une valeur probable, il faut fuppofer 
au Moins 7 — +, ou encore mieux 7 — 9,3 , ce qui furpañe 
un peu Îa limite que nous avions attribuée à cette erreur : 
les erreurs des autres élémens ne font pas mauifeftées par 
Îes obfervations d’azimuth. 


Prenant donc 7 — 0,3, on aura pour la pofition de 
Greenwich , 


Longitude 24 20° 204 — 404€ — 2$ © + 7 À 
S + $1 x — 1000 y; 


Latitude $r 28 692 — 20€ — $ © + 1000 x, 
La latitude eft reconnue de 
SCAN EE 514 28", 667; 
ainfi nous aurons 


902$ — 206 — ÿ 6 + 1000 x; 
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ce qui donne 
X= — 77 + 5 6, 
&.enfn {a longitude devient 
24/20" 293 —.493 6 — 2$ w.+ 7 À — 1000 y. 


Les erreurs © & 8 influent très-peu fur ce réfultat : l'erreur 
‘1000 y, eft la quantité dont on peut s'être trompé fur la 
longitude de Dunkerque dans l'opération de la méridienne ; 
ellé ne peut guère furpafler une feconde, quoique nous 
ayons dit dans le volume précédent, qu’elle pouvoit aller à 
trois ou quatre. Ainfi on peut juger de l'incertitude qui 
refte encore fur {a différence de longitude des deux obfer- 
vatoires. La quantité qui influe Îe plus dans fa détermination 
eft l’aplatiflement ; fr on le fuppofe de ==, ce qui donne 

— o, la différence de longitude fera 24 20° 17,6, 


& cette quantité ne doit pas s'écarter de la vérité de plus 
d'une feconde. 


Si on fuppofe l'aplatiffement de ->, ce qui donne 
— +2, la différence de longitude fera 24 19° 54”, 
à une feconde près. 


Cette incertitude ne provient nullement de l'opération 
trigonométrique , dont l'exactitude eft plus que fuffifante 
pour cet objet ; elle eft due toute entière à l'aplatiflement, 
dont l'effet pouvoit être déterminé «a priori. 


Comme le plus petit aplatiffement nous paroît ke plus 
probable , nous fixerons à 24 20' 15" la différence de 
longitude entre les obfervatoires de Paris & de Greenwich, 
ce qui fait en temps 9" 21°. 

Le général Roy trouve 24 19° 42" ou 9" 18,8 en 
temps, réfultat aflez différent du nôtre, & que nous ne 
pourrions obtenir qu'en fuppofant l'aplatiement de -. 
Nous n’entrerons dans aucun détail fur cette diflérence de 


réfultats; nous obferverons feulement que les calculs du 
général 
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général Roy /a) ne paroifient pas fondés fur des principes 
bien géométriques. Il s'appuie principalement fur l'hypo- 
thèfe de Bouguer, dans laquelle les accroiffemens des degrés 
font proportionnels aux carré - carrés des finus de latitude; 
mais il joint de plus à cette hypothèfe qui devroit fufhre, 
d’autres moyens d'approximation dont on n'aperçoit pas la 
légitimité. C’eft aux géomètres à décider laquelle des mé- 
thodes mérite la préférence. Nous reviendrons fur cet objet 
lorfque la grande opération ordonnée par l'Affembite 
Nationale pour déterminer l'unité de poids & de mefure, 
aura été exécutée. Cette entreprile, l'une des plus belles 
qui ayent été conçues en faveur des fciences & de l’hu- 
manité, ne peut manquer de jeter un nouveau jour fur 
la grande queftion de la figure de la terre. Nous pouvons 
même efpérer que tous les doutes feront levés à cet égard, 
f: {es autres nations fecondant Îles vues de la France, 


ordonnent des travaux femblables pour la détermination 
de la mefure univerfelle, 


(a) Nous avons a'ffi quelque re- 
roche à faire au général Roy , dans 
Fa manière dont il a corrigé les angles 
de fes triangles. Ces corrections, 
dont il n'indique point le fonde- 
ment, font fouvent affez fortes; il 
paroît qu’elles font faites dans l’in- 
tention de faire coïncider les deux 
bafes, & que fans cela la bafe de 
vérification différeroit de fa valeur 
calculée d’après la première bafe, 
d'environ un vingt-cinq millième, 
ce qui eft beaucoup , eu égard au 
degré d’exactitude que préfentent 
les autres parties de l'opération. Un 
autre défaut de ces corre@ions, c’elt 
que le général Roy a négligé la 
courbure des triangles; il les cal- 
cule tous comme rectilignes, & 
comme fi la chaîne entière pouvoit 
fe développer fur un plan;il ne fait 
donc aucune différence entre le véi- 
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table angle de chaque triangle fphé- 
rique, & celui qu'il convient de 
prendre, pour que fon finus foit pro- 
portionnel au côté oppofé; cepen- 
dant le premier angle eft plus grand 
que le fecond du tiers de l’arre du 
triangle, conformément au théorème 
que nous avons donné dans Îe 3:01, 
préc. pag. 258, Aurefte, ces erreurs 
font trop légères pour influer fus 
la pofition de Grecnwich; elles ne 
concluent pas non plus contre l’opé- 
ration Angloife, dont l'exactitude 
eft au-deflus de tout reproche, & 
dont les différentes parties fe con- 
cilient aifément avec des corrections 
moindres que celles du général Roy, 
I paroît feulement que Ia bafe de 
vérification n’a pas été mefurce avec 
la même précifion que le refle; 
c’eft fur quoi nous pourrons revenig 
dans une autre occafon, 


Cccec 


“ 
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Fautes à corriger dans le volume précédent. 


Page 364, vers le milieu & NS (+ tangf L), 
\3 
life — es ( + tang L). 
Pag. 373, longitude de Caluis © 29, 217, 
| lez Nr 9 "or: 
Pag. 372, vers. Le milieu, l'incertitude 1000 y, &c. 
lifez l'incertitude 1000 y n’eft que d’environ une feconde. 


DE! SU uSNEr TR MENIE)E:s. Era 


SUITELDE, L'ESSAI 


Pour connoître la Population du Royaume, & 
le nombre de fes habitans, en adaptant aux 
Villes, Bourgs à Villages, portés fur chacune 
des Cartès de M. de Caffini, l’année commune 
des Naiffances , à en la multipliant par 26. 


Par M." pu SÉJOUR, DE CONDORCET & DE LA PLACE. 


VILLAGES. 


Population de la Carte de France, n° 168. SAINTPot- 
DE-LÉON. 
C ETTE Carte contient les villes de Landernau, dd TT 
> Morlaix & de Saint-Pol-de-Léon , & 7 13 bourgs ou 
» villages. » 
L'année commune des naiffances dans la ville de Landernau, 

SG SES NE AVE SE PES RTS 158. 
DapsicelletdeMorlaix ... : 5: ee co « DATE RES 5 427. 
DansicslledeSaint- Pol-dé=lcons Leon sur nn ROSE 
Et dans les 113 bourgs ou villages, de........,.: 66; 3. 

= —— LR ee ee 
NOMBRE). NOMBRE) 
NOMBREINOMBRE dé NOMBRE] HR TOTAL 43 £ 
S des BOURGSs je de des HAGrraANS | 
LIEUES y « HamTans | HABITANs PNY ï LL MERNS 
A de fuperficie. PRO Ei des Villes. |descampagnes|MABITANS:. es rs : 
{ par i£uC Car. 


CO 
eee nee 


146. 3 s 100 


209832: | 172978. sat 1184. 


ES SRUe ne contient que 146 1 lieues carrérs ; le furplus ci ci couver CHpan la Manche. 
| LE RTE COCA ESS ne EN DES it 


CCec'é 1 
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S: Entruc Population de la Carte de France, n° 156. 


En mn. 4 . . . . 
« CETTE Carte contient les villes de Saint-Brieux; 


» de Guincamp, de Lannion & de Tréguier, & 140 bourgs 
» ou villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Saint- 


Brieuxpsclhide ALTER E. a NE EC 2580 267. 
Dans celle de Guincamp, de. ............... AE 188, 
Dansacellende danniong de. Ce cbr do a .5 TT 
Dans celle de Tréguier , décennies de HAS 148. 
Et dans les 140 bourgs ou nb a elRe nee Fotdrt ee LNOAISe 


RER EGETE UE 


| INomBRE| 
INOMBRENOMBRE oh ‘-INOMBREÏNOMBRE| TOTAL PE 


ces d BOoURGSs H 
cs ABITANS 
LIEUES HABITANS | HapirANs 
HagiTAns.|delacampagne 


ou 

EN ne VIiL£tes. des Villes, 
E de fuperficie. VILLAGES. des campagnes par lieue car. 
——— 


des des me 


156. 4e 140. + | 166868. | 185432. 1070. 


Cette Carte ne contient que 1 56 lieues carrées; le furplus eft couvert par la Manche. 


Sarre, Population de la Carte de France, n° 102. 


« CETTE Carte contient les villes de Cognac, de 
» Saint - Jean - d'Angely, de Marennes, de Pons, de 


» Rochefort & de Saintes, & 259 bourgs ou villages. » 


L'annce commune des naiflances dans la ville de Cograc 
b » 


CE de en tone nee ja eue dela de Rabat ere S UUnS Vhe A Ie 
Dans celle de Saint-Jean-d'Angely, de......,.,... 144. 
Dans celle de Marennes, de......, UNE TE EE D 244 
Dansicelletdefons de PERCÉE Tee rene 147. 
Dans celle de Rochefort, de ........ RACE D dc S19. 
Dans celle de Saintes. ..,...... . Se eo alt 100. 


Et dans les 259 bourgs ou tbe de. eee ME NOUe 


NOMBREINOMBRE  [NOMBREÏNOMBRE| TOTAL DE 
des des des 
des HABITANS 


LIEUES à Hagirans | HABITANS de lacampagne 
HABITANS. 


de fuperficie. VizLaces.l des Villes. des campagnes par lieue car. 


mms 0 ET, eee cet mens me Sn 


234. | 6. | 25 9e 34320. 153842. semé | 657. 
Û 


La fuperfsie de cette Carte n'eft que de 2 34 lieues carrées; le furplus eft couvert par 
la mer. 


Population de la Carte de France, n° 37. PT 


« CETTE Carte contient les villes de Caftel-Sarrafin, TT 


» de Moiflac, de Montauban, de Rabaftens, de Verdun, 
» & 345 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Caftel- 


Sérelliee CN M OMR MAR ME Ernie pool 175. 
Dans celle de Moïffac, de........... NN 227. 
Dans celle de Montauban, de. .......... LÉ 


Dans celle de Rabaftens, de. ..... SRE à à 
Dans celle de Verdun, de........ NSP Es at - 
Et dans les 345 bourgs ou villages, de........ 
NOMBRE 
NOMBREINOMBRE es NOMBREINOMBRE 
des des Bourcs des des HAB:ITANS 
LIEUES ou HABITANS | HABITANS delacampagne 


: VITÉr Es: : 
de fuperficie. VizLaGes.| des Villes. |descampagnes par lieue car. 


345: 34996. | 161070. 


ma 


Population de la Carte de France, ny 


« CETTE Carte ne contient que 27 bourgs ou villages, 
» & point de ville, » 


OUESSANT. 
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L'année commune de naiffances dans ces 27 bourgs ou 
ie MINCE Te RME EE do + VND NÉ 


me ms a 4 NOMBRE! 
El ONPRÉNOMBRE NOMBRE| TOTAL eus :| 
des des 
_ MOMENT ETES HABITANS ‘e 
ou 


e Villec C2 OC \ 
Viises. [yirraceel ds Villes |descampagne: HAZBITANS. 


IN OMBREINOMBR 


HABITANS Æ 
delacampagneÿ 


par lieue car. | 


29978: 


La fuperficie de cette Carte n'eit que de 27 lieues carrées ; le furplus eft couvert par } 
la mer. 


MAN. Palin. de la Carte M Fa. n. 40. 


"hd « CETTE Carte contient [a ville de Maflat, & 67 


» bourgs ou villag:s. » 


L'année commune des naiffances dans la vi'le de Mafñat, 


[NOMBRE CET IN où 
ENOMBREINOMBRE des  INOMBREINNOMBRE, TOTAL war 


des 74 BourGs des des des Hazrrans À 
LIEUES ne HABITANS | HABITANS 


VILLES. de licampagnc 3 


HABITANS, 


À de fuperficie. [V ILLAGIES. des Villes, |des campagnes 


LE es ne ao 


par lieue car. 


55224. | - 337: 


1471. Le 


DINAN. Population de la Carte de France, n° 126. 


LR A 
«CrTre Carte contient la ville de Dinan, & 117 


» bourgs ou villages, » 


DES: 8 :C, AE Nu CE, Se 759 


L'année commune des naiffänces dans la ville de Diran, 


| (NOMBRE, M ENOMBRE, NOMBRE 
INOMPRE NOMBRE] pis TOTAL des 


1 
des des es 
HagiTanNs |-HABITANS 


PE Le [HagiTans. 
[vin LAGES. des Villes. |des campagnes 


SAN al 
CRE 


:& des | BourGs des HABITANS 


LIEUES delacampagne 
ViLLes. par lieue car. k 


de fuperficie. 


En de la Carte de France, n°144. Lin Pres 


nt 
« CETTE Carte contient la ville de Remiremont, 


» & 159 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naifflances dans la ville de Remi- 


MÉMOINMEMEITR ER ETS EAST NON RE D RE 130. 

Et dans les 1 59 bourgs ou villages, de............ 7067. 
TRE INOMBRE INOMBRE) 
[NOMBRE NOMBRE de NOMBREINOMBRE] TOTAL EM © 
Ë ie des BOURGS des des des Hamrans | 
LIEUES ui HABITANS | HABITANS PEAR dejacampagne} 


: MITETES ji 
de fuperficie. VicLaces.| des Villes, |des campagnes| par lieue car. 


nn 


3380. 


248. ie 1 59» 


183742. | 187122. TAI » 


Popülation de la Carre de France, n° 173: LE CoNQuEr, 
a 
« CETTE Carte ne contient que 1 $ bourgs ou villages, 
» & point de villes. » 


L'année commune des naiffances dans les 15 bourgs ou 
VUS ICE Eee esse SUR mo ND CE ; 638, 
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— rennes 

NOMBRE NOMBRI 
NOMBREINNOMBRE| &,  [NOMBREÏNOMBRE TOTAL | 1 

des des de 
CPRPES des Bourcs = = Se des | Hasiraxs 
ABITANS | HABITANS 
; E r ou delacampagne 
de fuperficie, ViLLes. NA AC ReS des Villes, |des campagnes IFADITANS, par C'ALSRE 


16588. s92- 


26. o. | ES. | o. 16588. 


LS TER LE ro Cr Enr s 


RS Population de la Carte de France, n° 70. 
D ne. "4 


« CETTE Carte contient les villes de Périgueux, 
» de Barbefieux & de Montron , & 256 bourgs ou 


» villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Perigueux, 


CRT ete ile Crete ire 272. 
Dans celle de Barbefieux , de........ RE HAE DU 8r. 
Dans celle de Montron, de........ DIE TPte 2 1e 113 
Et dans les 256 bourgs ou villages, de............ s992. 


i NOMBRE 
AN à ct F, 
INOMBRE des NOMBREINOMBRE| TOTAL 


des de 
BourGs L des 
LIEUES 1e HABITANS HABITANS 
de fuperficie. des Villes. ÿ 
P … IVe descampagnes| H A BITA NS. 


NOMBRE 
des 

4 HABITANS 4 

delacampagne 

par lieue cat, À 


Lee sn 97 | a eee 


256. | 12116. Lio 167908. 623. 


RERO CU TETE ET - RFO 


MoNTMiDy, Population de la Carre de France, n° 100. 


« CETTE Carte contient les villes de Montmédy, 


« de Longwy, de Stenay, & 118 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Mortmédy, 
ŒR de... ss sesessee 31e 


Dans 


Din sn : SAC EN CES 761 


Dans cellédetLongwy# dep. 20 207 DTA 8r. 
Dans celle de Stenay ;- dorsissss ess sas scie 109. 
Et dans les 1 1 8 bourgs ou villages, de...... CR 10 1586. 


j NOMBRE NOMBRT } 
NOMBREÏNOMBRE) 4  [NOMBREINOMBRE TOTAL Es 


des des des HABITANS 


r ’ ot 3 . |delacampagne 
de fuperficie. ViLLes. VITRES des Villes, |descampagnes HABITANS. par lieue car. 


des des BoUuRrGSs 


LIEUES HABITANS | HABITANS 


RSS RE 


118. 5746 


Population de la Carte de France, n° 10. nn eu se 
« CETTE Carte contient les villes d’Aleth, de Carcaffonne, 
» de Caftelnaudary, de Limoux, de Mirepoix, & 339. 
» bourgs ou villages. » 

L'année commune des naiffances dans Ja ville d'Aleth, 


cbde-s Rte Cor I EM LS EAN ET ee 29e 
Dans celle de CacHonne de Ne AL ER. ee 445$. 
Dans celle de Caftelnaudary, de... ....... 301. 
Dans celle des Liinonx, (detre see ep eta lle etsle Re LEAT 
Dans celle de Mirepoix, de.,...... et -r LA 90. 
Et dans les 330 bourgs ou villages, de............ 14998. 


NOMBRE NOMBRE OMBRE NOMBRE! . NOMBRE 
des TOTAL des 
des B des des 
OURGS Hanrrans (I BARITA Ke de HABITANS 


LIEUES 


x ou : delacampagne 
de fuperficie. VILLAGES- es RES ERTMPREnEs HABITANS, par lieue car. ! 
So 330. 26780. | 114998. | 141778: | 460. 


Population de la Carte de France, n° 110. VERDUN. 
« CETTE Carte contient les villes de Verdun, d'Étain 
» & de Varennes, & 350 bourgs ou villages » 
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L'année commune des naiffances dans Îa ville d'Etain, 


CNE AN NE s'iate AM Rose elec 88. 
Dans celle de Varennes , de......,,............ 64. 
Dans celle de Verdun, de. bcasayemioniauteterehe 389. 
Et dans les ne HUE ou vilges, HT B TRS En 4773: 


onsrelonsre OMBRENOMBRENOMBRE roTaz [NOMBRE 


des Le des des des 


des BOoURGS des HABITANS 


LIEUES ee HABITANS | HABITANS d 
3 HABITANS. elacampagne 


î ï ViLLes. | d Îles. 
de fuperficie. L S UILLAGES. es Villes. |des cppiers] 


par licue car. | 


496. 


L'ORIENT. Population de la Carte de France, n° 170. 
Te , «CETTE Carte contient les villes de l'Orient, de 


» Ploémur, de Port-Louis, de Quimper & de Quimperlé, 
« & 85 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naïffances dans la ville de l'Orient 


Etude cine rer Rue RTE DUO 626. 
Dans celle de Ploémur,/ de... 4 EE à 370 
Dans celle de Port- Louis, de...:............. 3 106. 
Dans celle de Quimper, de...... MO Éd DUC 27e 
Dans celle de Quimperlé, de..... DO A NCA GIE LC DE 117 
Et dans les 85 bourgs ou villages; de...... ECC UNACD A 


E D'RRE NOMBREINOMBRE 


des 
B des des ä 
OURGS ITAN 
Hagirans | HABITANS AB Û 
de lacampagne 


ou L : 
des Villes. | des villages. 


VILLES, 5 
VILLAG ES. par lieue car. 


&« 


de fuperficie. | VILLES. 


DE se 5) chu RINYGL y; <. ::/17 763 
Population de la Carte de France, n° 158. 


« CETTE Carte contient les villes de Vannes, d’Auray, 
» de Hennebond, de Joffelin, de Ploermel, & 122 bourgs 


» où villages. » 


L'année commune des naiffances dans Ia ville de Vannes 


SR RS ER SARA ER 359. 
Dans celle d'Auray, de........ EC AOME EE 4 139. 
Dans celle de Hennebond, de...........,... CC 139. 

Dans celle de Joffelin, de:...:....... ste 138. 
Dans éclle) de Élocmmel,/ de. ORALE rein 206. 
Æt dans les 122 bourgs ou villages, de............ 7269. 


NOMBRE NOMBRE 
Es NOMBREINOMBRE| TOTAL LE 


BourGs des des des HABITANS 
ne HABITANS | HABITANS delacampagne 
Vizcaces.l des Villes. | des villages. HABITANS. ; 


LIEUES 


par lieue. car. Ê 
RE ER 


214500. 762 


La fuperficie de cette Carte n’eft que de 248 lieues carrées; le furplus eft couvert 
par l'Océan. 


Saint - Jean- 
Pied-de-Port, 


« CETTE Carte contient la ville de Saint-Jean - Pied 
» de-Port, & 45 bourgs ou villages. » 


Popularion de la Carte de France, n° 140. 


L'année commune des naiffances dans Ia ville de Saint-Jean- 
Pied-de- Port, eft de. .. 4... 


Et dans les 45 bourgs ou villages, de............ 874 
D dddd à 
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ELITE 


NOMBREINOMERElN © MBREINOMBREINOMBRE| TOTAL 


NOMBRE 
des des des ee des 
des BOouRGSs des HABITANS 
LIEUES HABITANS | HABITANS it 
1R ou x ‘ elacampagne 
de fuperficie. | VILLES. des Villes. |des campagnes HABITANS. PE 
VILLAGES. 2 2 par lieue car, 


en core on ra 


ae | 


520. 22724 23244. 454. 


La fuperficie de cette Carte n’eft que de 50 lieues; Îe furplus eft couvert par la mer & 
par PEfpagne. 


QUINTIN. Population de la Carte de France, n° 157. 
me. 24 


« CETTE Carte contient les villes de Quintin, de 
» Pontivy, de Lamballe, & 1 56 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naïffances dans la ville de Quintin, 


ei den RU EUR NT Porte fer LR ER 20g« 

ù DanshcellerdeMPontivy, detente 16tme0t 142e 
Dans celle de Lamballe, de... 2022141. 4 Lei 95: 

Et dans les 1 $6 bourgs ou villages, de............ 8940. 


NOMBRE NOMBRE 


] 
NOMBREÏNOMBRE| ©; NOMBREINOMBRE] TOTAL : 
st es ‘ es 
LA ! des BouURrGs des : = des HAgBiTANs 
LIEUE : & ABITANS 
VILLES. 7 HABITANS RÉ de lacampagne 


À de fuperficie. Vinrate p à lues Villes des campagnes 


[per lieue car. 


4 LES SERRE AE RD RE OPEN MEME, à. ZE RNENNERENMEE IE DEEE EME | CN UNE CRMENNEENT MEET 


250. | 3% 156. 11596. | 233844. 
GUERRANDE. Population de la Carte de France, n° 159. 
n'en 4 


« CETTE (Carte contient les villes de Guerrande, 
» de Rhuis, & 47 bourgs ou villages. » 


D'E S: SCIE NICE s. 765 


L'année commune des naiffances dans la ville de Guerrande, 

de PNR EE ET, 1: PAT EN AT LT CA hr 5 248. 
Dans ‘celle tdetRinse dents 202 CLIP 171 RTE 225$. 
Et dans les 47 bourgs ou villages, de. ............ 2457. 


NOMBREÏNOMBRE Re NOMBREINOMBRE 


rs ù es FRE de. | des 
: es BourGs Hagtrans | HamirAns HABITANS 
LIEUES po 2 de lacampagne} 

4 4 'illes des cam iones | H ABITANS.| AcEMpagre 

de füuperficie. MÉULDES, Ur Re pet des Villes. Pas Se = 


par lieué car. À 


ue de la ne de es er 129. 


RENNES. 


. . STE, 
« CETTE Carte contient les villes de Rennes, de 


Châteaubrillant, & 142 bourgs ou villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Rennes, 


ch dense SD UE PC SOS OMS TELE AT 2410: 
Dans celle. de Chateaubrillant ; de..+:......,..,.. 134. 


Et dans les 142 bourgs ou villages, de............ 7946. 


NOMBREINOMBRE Men e 
des FA B Fe 
LIEUES ANR € 


ie. | VILLES, HE : SE 
de fuperficie. L FAR | des Villes. |des campagnes | H A BITA N s.|e 


NOMBREINOMBRE 
des des 
HamiTrans | HABITANS des 


TOTAL 


Xl 


Population de la Carre de France, n.° 1» 7 


NANTES, 
« CETTE Carte contient les ville de Names, de "2 
» Machecoul, & 114 bourgs ou villages, » 
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L'année commune des naiffances dans Ia ville de Nantes, 


der sr tie de nn ele) foretels are 2 020: 
Dans Alle de Machecoul LS NE CE ee A ES 
Et dans les 114 bourgs ou villages, de........ 6677: 


E NOMBRE 
NOMBREINOMBRE NOMBRENOMBRENOMBRE] TOTAL 


des 
des B ai ci 1e de HABITANS 
des OURGS S 
LIEUES Fe HagiTANS | HABITANS Fee delacampagne 
de fuperficie. VILLES, | Lucrs.l des Villes. |descampagnes [par lieue car. 


2 34e 


2. | LEA 56758. | 173602. | 230360. 742. 


a NN DUT EN R 
La fuperficie de cette Carte n’eft que de 2 34 lieues carrées ; le furplus eft couvert par lamer. 


AA. CAD EL TT D 2 PE ET 2 a CL 60 PA 2 ES ES A CE 7 2 Dé ERNEST RE DE AE TER GOT EN TON EI DONNEES 


BREST. Population de la Carte de France, n° 169. 


Dan 


« CETTE Carte contient la ville de Breft, & 109 
» bourgs ou villages. » 


L'année commune des naiffances dans la ville de Breft, 
CNE Re M ete SERRE DCR EE 1107. 


NOMBRE 
INOMBRENNOMBRE 5 NOMBREINNOMBRE| TOTAL De 


des de BOURGS des des des HABITANS 


I LEUIES Ge HABITANS | HABITANS 


VILLES 


dela campagne 
de fuperficie. * [Vizraces.l des Villes. |descampagnes 


HABITANS. x 
par lieue car. 


109, 28782. | 165568. | 194350. 704. 


La fuperfcie de cette Carte n’eft que de 2 235 lieues carrées ; le furplus eft couvert 
gear la mer. 


DES SCcrTENCESs, 767 


Population de la Carte de France, n° 


« CETTE (Carte contient les villes 
» de Paimbœuf, & 92 bourgs ou villages. » 


130. RÉpon. 


de Rédon, 


L'année commune des naïffances dans la ville de Rédon, 
CEROART EE, DRE OS St AA 19e 
DansticeNEgde PamhontMde EN ele EUR + nl 148. 
Et dans les 92 bourgs ou villages, de............ 4931. 
| NOMBRE NOMBRE 
NOMBRENOMBRE) qe ARRET MORE TOTAL is 
es es 
PA A des BourGs HaBITANS | Hamirans des HABITANS 
ES al 
( des Villes. |descampagnes| HABITANS, défense 
par lieue car. 


VILLES, 
VILLAGES. 


de fuperficie, 


73906. 128206.| 135$12. S19. 


La fuperficie de cette Carte n'eft que de 247 lieues carrées; le furplus eft couvert 


par la mer. 
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 MESSTEURS DE LA" SO'CTÉDE 
Royale des Sciences établie à Montpellier, ont 
envoyé à l'Académie le Mémoire fuivant, pour 
entretenir l'union intime qui doit étre entre 
elles, comme ne faifant qu'un feul corps, aux 
termes des Statuts accordés par le Roi, -au mois 


de Février 1706. 


OBSERVATIONS 


Sur la manière de former l'Alun -par la combinaifon 
dire&te de fes principes conflituans. 


Par M CHAPTAL. 


cute réfulte de Ia combinaifon de l'acide fulfurique 
avec l’alumine ou argile pure. 

Cette combinaifon fe fait ou par Îa nature ou par l’art. 

Dans le premier cas, elle eft prefque toujours le produit 
de la décompofition du fchifte pyriteux ; dans le fecond, 
Ja combinaifon directe de f'acide fulfurique avec l’alumine. 

Le premier effet de la décompoñition du fchifte pyri- 
teux, eft la formation de l'acide fulfurique; Île fecond, 
c'eft fa combinaifon avec Îles métaux & les terres qui 
forment la bafe du fchifte, d’où il réfulte des fulfates de 
fer, de chaux, d’alumine, de magnéfie, &c. 

La 


Dhs (26 CUTUEUN QUE Se à 769 


La fuite d'opérations ufitées dans les ateliers d'alun, n’eft 
deftinée qu’à häter la décompolition du fchifte, extraire 
lalun & le dégager de tous les autres fels qui fe trouvent 
mélés avec lui. F 

L'étendue des ufages de l'alun en fait une des fubftances 
les plus précieufes dans les arts, mais les bonnes mines 
d'alun font rares, & notre vafte royaume tire de l'étranger 
prefque tout celui qu'il emploie (a). 

H étoit donc intéreflant de former l’alun de toutes pièces, 
& aflez économiquement, pour pouvoir concourir avec 
les fabriques où l’on ne fait que l’extraire des terres qui 
le contiennent ; on paroît avoir rempli le double but dans- 
quelques endroits. 


Tous les procédés connus fe réduifent en général à 
imprégner l'argile d'acide fulfurique , & à faciliter la com- 
binaifon en expofant le mélange à une chaleur modérée. 
M. Sage nous a décrit avec exactitude le procédé qu’on 
fuit à Javelle, & l’on peut voir dans fes écrits les détails 
qu'il nous a fait connoître de cette opération intéreffante ; 
mais ce procédé varié de mille manières m'a toujours 
paru coûteux & pénible, & on ne peut pas le pratiquer 
avec économie dans notre province, où les aluns étrangers 
ne fe vendent en ce moment que de 16 à 25 livres le 
quintal : une fabrication en grand pendant 15 mois m'en a 
fourni la preuve, & on peut acquérir la même conviétion, 
fans courir les mêmes rifques, en évaluant au plus bas 
prix la terre, l'acide, la main-d'œuvre & généralement 
tous les élémens qu'un fabricant fait entrer dans fes 
calculs. 

J'ai été donc forcé à rechercher des moyens plus éco- 
nomiques & plus fimples, & c'eft fur les principes fuivans 
que j'ai établi mes recherches. 


(a) C’eft d’après mes analyfes, mes confeils & mes procédés qu’on 
a formé un établiffement d’alun fur les mines de Saint-Georges, à une 
Jieue de Milhau : je défire que cet exemple foit fuivi, 
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L'acide fulfurique qu'on emploie, eft Je principe qui 
renchérit les aluns. Cet acide, me fuis-je dit. n’eft que 
le mélange de l’eau & de la vapeur qui eft produite par 
la combuflion du falpêtre & du foufre : expofons nos 
terres préparées à l’atmofphère de cette vapeur; l'effet 
doit être d’autant plus fenfible, que lacide à l'état de 
vapeur eft infmiment plus énergique, que lorfqu'il ef 
à l'état liquide fa). Il étoit quettion de foumettre les 
idées à l'expérience, & c’eft ce que j'ai fait: des argiles 
de toutes efpèces, préparées de toutes manières, prélentées 
fous toutes les formes, ont été expofées à la vapeur 
falfurique dans l'intérieur de mes chambres de plomb: 
ces expériences m'ont offert divers réfultats dont j'aurai 
occafion de parler dans ce Mémoire; if me fuffira d’obferver 
en ce moment, que les mêmes expériences ont été variées 
& répétées jufqu'à ce que j'aie eu acquis des principes aflez 
sûrs & affez politifs pour travailler en grand, & me décider 
à former un atelier des plus confidérables. Mon établif 
fement eft en pleine activité depuis deux ans, & je creis 
mes principes aflez éprouvés pour pouvoir les préfenter 
avec quelque confiance. à 

Je diviferai tout ce que j'ai à dire fur ce fujet en trois 
chapitres. Dans le premier, je parlerai de la manière de 
difpoler le local pour brüler le mélange de foufre &-de 
falpètre. Dans le fecond, je m'occuperai du choix & de 
la préparation des terres. Dans le troifième, je ferai 
connoître ce que l'expérience m'a appris fur les phéno- 
mènes que préfentent les terres expolées à la vapeur , fur 
le temps qu'il convient de les y laïifler , fur la manière de 
les gouverner dans les chambres. 


(a) La vapeur qui fe dépofe fur | fecs, au moment où elle fe dégage, 
les parois des chambres de plomb, | elle fe dépofe en criftaux mal pro- 
ne marque que 45 à $so degrés, | noncés fur les parois des. vafes, par 
parce que cette vapeur sell afforblie | un refroïdiflement artificiel, & de- 
en fe combinant avec l’eau de Fat- | vient liquide dès qu’on y laifle 
mofphère; mais fr on reçoit cette | pénétrer l’air extérieur plus ou moins 
même vapeur dans des vaifleaux | aqueux, ‘ 
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1° Nos chambres de plomb font très-propres aux 
ufages dont nousvenons de parler : les vapeurs d’acide fulfu- 
rique attaquent peu le plomb, celles d'acide nitreux qui 
{e forment & fe développent dès qu’on ouvre les chambres 
pour les aérer, ont plus d’aétion fur le métal; mais 
lorfque la furface eft enfin corrodée, il en réfulte une 
couche d'oxide ou chaux blanche de plomb, qui garantit 
le métal fur lequel elle forme comme un vernis qui le 
défend. Mais le plomb eft pefant & coûteux, & fous ce 
double rapport, peu favorable à des entreprifes vaftes & 
étendues : ces confidérations m'ont engagé à chercher ur 
maftic qui ne fût pas fenfiblement attaqué par l'acide à 
l'état de vapeur, ne fe ramollit point à une température 
de 40 à $0 degrés { thermom. Réaumur ), & fût fi uni, qu'il 
ne préfentât ni fentes ni gerçures , lorfqu’une fois il étoit 
appliqué. Il étoit difficile de remplir toutes ces conditions, 
& pour me livrer aux eflais convenables, je fis conftruire 
une chambre en bois, fupportée par des piliers de pierre 
à 5 pieds au-deflus du fol, & ifolée de toutes parts, 
pour qu’elle füt expofée à une obfervation plus rigoureufe. 
Cette chambre a 30 pieds de long, 12 de large & 6 de 
haut. J'ai fucceflivement enduit les parois de cette chambre, 
avec tous les maftics fur lefquels des expériences en petit 
me faifoient fonder quelque efpoir ; je brülois le mélange 
ordinaire de foufre & de falpêtre pendant un ou deux 
mois, & au bout de ce temps-là je retirois le produit de 
1a combuftion, & examinois attentivement l’état du maftic 
dont les parois étoient revêtues. Quelquefois je le trouvois 
ercé & tout fendillé, d'autre fois fondu & ayant coulé 
Ên le fol, fouvent détaché du bois quoiqu’appliqué foi- 
neufement avec le pinceau; plus fouvent encore {huile 
qui ruiffeloit fur les bords, s’y coloroit & le difiolvoit : 
dans d’un & dans l’autre de ces cas je me décidois à racler 
les parois, à enlever tout le maftic, & à en fubflituer un 
autre qui n'eût point les défauts dont je wenois d'être 
témoin. Enfixa après 12 à 15 mois de tentatives, je 
Eveece'i 
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parvins à trouver une compoñition qui me parut réunir Île 
plus d'avantages; & enduit que J'appliquai alors exifte 
depuis trois ans, fans dégradation fenfible , quoique ta 
chambre ait été employée fans interruption pour la fabri- 
cation de l’huile de vitriol. Le feul défaut que je lui ai 
reconnu c'eft d’être un peu trop fenfible, mais cet incon- 
vénient difparoïît en brülant au dehors de la chambre & 
maitrifant la combuftion de manière que la chaleur de 
l'intérieur ne s'élève pas au deflus du 45 degré du ther- 
momètre de Réaumur {a ). 

D'après les premiers réfultats, je me décidai à former 
un établiffement plus confidérable pour y fabriquer l'alun : 
l'atelier conftruit à cet eflet eft en activité depuis deux 
ans. 

La chambre dans laquelle on brüle le mélange de falpétre 
& de foufre a 48 pieds de long, 44 de large, & 27 dans 
fa plus grande élévation : les murs des côtés font en maçon- 
nerie ordinaire & font revêtus intérieurement d’une couche 
aufli épaifle de plâtre blane ; le fol eft un pavé de briques, 
noyé dans un mortier formé par le mélange de l'argile 
calcinée & de largile crue. Le premier pavé eft encore 
recouvert d’un fecond pour couper & couvrir les joints 

ue forment les briques du premier ; & les briques de ce 
Écond pavé font appliquées & neyées dans une couche 
de mon maflic, qu'on emploie chaud en guife de mortier. 


(a) €et enduit eft le mélange 
de parties égales de poix réfine, 
térébenthine & cire. On fait fondre 
ces trois fubftances dans un chau- 
dron, on laifle diffiper toute l’huile 
volatile qui fait monter la matière, 
& on applique bouillant avec un 
pinceau. Les ufages de ce mafic 
font très - étendus : on peut s’en 
fervir pour en enduire les tonneaux 

ui fervent fur les vaifleaux; l’eau 
& les vivres qu’on y renferme ne 
feroient pas fujets à fe corrompre: 


on peut en verniller les vaifleaux 
eux - mêmes. Cet enduit a fur le 
goudron le double avantage de ne 
pas fe gercer, d’être moins collant, 
plus fouple, & d’offrir: une furface 
plus unie. Une planche de fix pieds 
de Tong fur dix-huit pouces de large, 
enduite de cette matière & expofée 
pendant dix-neufmois dans un baffin, 
ne s’eft pas imbibée d’eau, & le maftic 
n’a pas été altéré, On peut donner de 
la confiftance à ce maftic en y mélans 


de Ja brique pilée, 
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Le toit de cette chambre eft en bois, mais les poutres 
font très rapprochées; elles offrent dans leur mileu & 
dans le fens de leur longueur , des rainures dans lefqueiles 
s’enchaffent les planches qui rempliffent f'intervalle entre 
les poutres, de façon que cette immenfe charpente ne 
préfente pas un feul clou. 

Cette chambre ainfi difpofée a été enduïte avec mon 
maflic, & on en a appliqué trois ou quatre couches, dans 
l'intention d'effacer tous les petits trous que laifle la première 
couche, & de donner le plus beau poli à la furface. On a 
eu la précaution encore d'appliquer le maflic de la première 
couche le plus chaud poflible afm d'en imprégner le bois, 
le plâtre & les. briques ; ‘avec ces foins , le maftic pénètre 
dans le tifflu même de ces fubftances'& ne fait qu'un feut 
& même corps avec elles. Cette opération eft fr délicate, 
elle eft fi effentielle, & les conféquences en font fiterribles, 
qu'il ne faut pas s’en repofer fur! une main purement 
mercenaire, & on fera étonné lorfque je dirai que: huit 
mois du travail le plus affidu ont à peine fuffr pour ter- 
miner eet ouvrage. J'avois d'abord appliqué le vernis fur 
la furface intérieure du toit, parce que je craignois déjà que 
l'impreffion du froid & du chaud, & l'alternative de l'hu- 
midité & de la fécherefle ne fiffent travaitler macharpente, 
& dans ce cas j'aurois pu en juger & y porter remède. 
Mes doutes ne furent pas long-tempsà être éclaircis, & trois 
ouquatre mois après je vis fe former descrevafles & des fentes 
qui m'allarmèrent; alors je me décidai à enlever les tuiles 
du toit appliquées immédiatement fur la charpente de ma 
chambre , & à pafler une couche de vernis fur: toute 1a 
furface: extérieure des planches ; par ce:moyen je mis les 
planches & tout le couvert entre: deux eouches de vernis, 
jenlevai au bois fa propriété hygrométrique : je reparai 
la furface inférieure, & le toit exifte depuis deux ans & 
trois mois dans un état d’intégrité & de perfection qui eft 
vraiment étonnant.  : AM 

Ce maftic a un tel avantage fur le plomb, par rapport 
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au but économique, que l'intérieur de cette chambre 
immenfe appropriée à {es ufages ne m'a coûté que fix à 
fept mille livres, tandis qu'il eft facile de calculer qu'il 
faudroit pour huit à neuf cent mille livres de plomb 
pour en revétir toutes les furfaces. 

IL. Le choix & Îa préparation des terres demandent 
quelques foins qu'il eft néceflaire d'indiquer, afin d'éviter 
les tâtonnemens à tous ceux qui voudroient fuivre la même 
carrière; ces connoiflances préliminaires font indifpenfables, 
fur-tout dans les grandes entreprifes, parce que les effais y 
font tous importans. 

Les largiles les plus pures font les meilleures : ce n’eft 
pas que d'aluminifation y foit plus prompte, mais l'alun 
y eft plus pur & d'une plus facile extraction. Lorfqu'on 
emploie des argiles colorées, telles que les grifes, les 
noires ou les jaunes, qui doivent toutes en genéral leur 
couleur à des altérations du fer, ces argiles efHleuriflent 
plus promptement, &elles paroiffent d'abord devoir fournir 
plus “d'alun; mais les premiers indices: font trompeurs, 
& le fulfate! de fer'dont il faut le débarrafler ; entraîne des 
foins & des manipulations pénibles & coùteufes. | 
-Lorfqu'on «emploie des argiles, légérement marneufes; 
telles qué celles que nous préfente prefque par-tout notre 
province ; l'alunation s'annonce en peu de temps, mais le 
fulfate de chaux qu'il faut extraire du mélange nuit à la erif- 
tallifation. J'ai obfervé que dans ce dernier.cas, les criftaux 
m'ont point, da même confiflance; ils ségrènent entre les 
doigts, fe:délayent dans l'eau avant de s'y difloudre, & les 
tdinturiersirejettent cette efpèce. F 
- HE eft donc convenable de choifir une argile blanche &t 
pures j'en abtrouvé de, cette mature à Cornillon , diocèfe 
d'Ufés; & de touites celles que j'ai eflayées, celle-ci m'a 
piélenté Je iplus d'avantages, : 

Lorfqu'il ft queftiôn de la:difpofer à fe combiner avec 
J'acide fulfurique, il faut d'abord Ja calçiner : cette calci- 
nation doit être modérée & égale däns toutes les parties 
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de Yargile ; pour remplir cette double condition, il eft 
indifpenfable de faire concourir la conftruction du fourneau 
avec fa manière de difpofer les argiles. Le fourneau que 
jemploie à cet ufage, a neuf pieds de haut fur fept de 
diamètre : on peut fe le reprélenter comme une portion: 
de cylindre terminée par deux voûtes, l’une à {a bafe& l'autre 
à fon fommet; les voûtes font percées de plufieurs trous pour 
difperfer la flamme d'une manière égale dans toute la capacité, 

La préparation que je-donne aux terres, confifté à les 
piler & les humecter avec de l'eau, & à former avec cette 
pâte des boules de $ à 6 pouces de diamètre; on remplit 
le fourneau de ces boules, & ces corps fphériques ne fe 
touchant que par un point, faiflent des intervalles qui 
établiffent des cheminées & conféquemment une afpiration 
égale dans toute la mafle. La première impreflion de la: 
flamme c’eft de noircir les boules, mais cett= couleur 
difparoït dès que la mafie eft fortement chauflée, & 
alors j'arrête le feu /a). : 

FIL. Les boules extraites du fourneau font pilées où 
fimplement concaflées, & c'eft dans cet état que je les 
expole à la vapeur de l'acide fulfurique dans la chambre 
dont jai parlé; on en forme une couche fur le fol, & au 
bout de quelques jours on s'aperçoit quelles fragmens 
calcinés de ces terres commencent à fe gercer & à s'ouvrir : 
les crévailes laiflent bientôt apercevoir des feuilléts d’alun 
pur, quelquefois même des criflaux formés par la réunion 
de plufieurs lames appofées les unes fur les autres. /) 


(x) C’eft par un procédé femblable 

mefe calcineles .rgiles ferrugineules, 
& en forme des pozzolanes, quirem- 
placent avec avan age celles que nous 
tirions à grands frais d’Italie, 


(Ë) En pratiquant des cloifons & 


formant des partenemens dans le bas ‘ 


de ces ch mbres, on peut expofer 


aux vapeurs, du fer, de l’alumine, du | 


cuivre, de l’eau , & faire tout-a-Ja- 
foi. des fulfates de fer. de cuivre, 
d'alumine -&.de l'acide fulfurique 
J'ai fabriqué tous ces fels dans la 
même chambre & dans le même 
temps. Maïs j'ai obf rvé que cette 
vapeur sèche fe combinoit difficile 
ment avec le cuivre, & qu'il étoit 
même avantageux d’humecter le fer 
pour faciliter. la diffolution. 
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Lorfque es terres font parfaitement efeuries & que tout 
leur tiflu préfente de l'alun bien caraëérifé, je les retire 
de la chambre & les expofe fous un hangard bien aéré 
&très-déconvert, pour que la terre fe pénètre plus inti- 
meiment de l'acide, & faire difparoître par-là celui qui y 
prédomine. 

Cela fait, on porte les terres dans de grands baquets ; 

on y fait paffer de l’eau pour les feffiver felon l'ufage 
généralement fuivi dans tous les ateliers de ce genre, on 
évapore ‘dans des chaudières de plomb & fon met à 
criftallifer. 
:! Dans toutes les fabriques, on eft dans l’ufage d'employer 
desalkalis pour faturer l’excès d’acide que préfentent prefque. 
toujours les feflives ; ces matières fervent encore à favo- 
rifer la criftallifation, & fans leur fecours on n'obtient 
qu'un magma ou un précipité grenu, qui ne préfente aucune 
apparence de criftaux, J'ai même obfervé que lorfqu’on 
parvenoit à faire criftallifer l’alun fans cette addition 
d'alkalis, les criftaux n’avoient point la même dureté ni la 
même pefanteur qu'ils ont ordinairement. 

Le célèbre Bergman avoit annoncé que pour faturer 
l'excès d'acide des leflives alumineufes, il fufhfoit de faire 
bouillir de l'argile dans la leflive. Ce procédé paroît fimple 
& économique, & fous ce double point de vue il paroît 
devoir être fuivi, mais je me fuis convaincu qu'il n'étoit 
point praticable, Si l'on fait bouillir la leffive acide avec 
de largile cuite ou crue, la diffolution ne fe fait que 
très-lentement & par une forte ébullition; lorfque la leffive 
paroît faturée, fi on la filtre, elle Jaifle précipiter par Îe 
refroidiflement une grande partie de l'argile qu'elle : 
diffoute; fi dans cet état on rapproche la diflolution ; 
l'argile fe dégage & forme un précipité qui s’oppole à toute 
criltallifation : voilà ce que des expériences nombreules 
m'ont préfenté. Mais forfqu'au lieu d'employer une terre 
aluminifée avec un excès d'acide, on fe contente de difloudre 
de l’alum dans l'eau: & d'y ajouter quelques gouttes d'acide, 

on 


D Ets SCT E NC Es. 777 


on peut faturer cet acide, & obtenir par évaporation des 
criftaux fuperbes d'alun, mêlés & confondus avec l'argile 
qui fe dépole, & la quantité d’alun n'augmente pas par 
cette opération. Ces expériences m'ont paru prouver que 
la leffive acide diffolvoit la terre alumineufe en tant que 
diflolution d’alun , & non en raifon du feul acide qui 
furabonde, 

Je n’infifterai point fur les avantages que préfente cette 
méthode de fabriquer lalun ; j'obferverai feulement qu’en 
prenant l'acide fulfurique à l’état de vapeur, on évite les 
opérations-longues , pénibles & coùteufes par lefquelles 
on le concentre & on le rectifie. J’obferverai encore qu'en 
fuivant le procédé, on peut commodément établir des 
fabriques affez nombreufes pour fournir aux arts une ma- 
tière précieufe que nous avors jufqu'ici tirée de l'étranger. 


FLN, 


Errata pour les Mémoires de 1788. 


Page 246, ligne 25, ajoutez : Déja en prenant 12 années d’obfer- 
vations de 1777 à 1788, j'ai trouvé 3 pieds 9 pouces feulemernt 
pour la hauteur moyenne. 


Errata pour le Mémoire intitulée : Recherches fur les principes 
de la Différentiation, &c. 


Page 116, ligne 8, multiplie, lifez divife. 

Ligne 9, 10, 11 & 12 de la même page, mettez avant les cofinus 
le caractère de divifion (:), parce que ces cofnus doivent étre 
divifeurs & non multiplicateurs. 

Page 117, ligne 4, à compter d'en bas, — » bg cof. mu, lifez 
+ n bg cof. ru 


Mém. 1788. 2 4 à 


© Hotrt 
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Dans les 8° & 9.° lignes de la 118.° page, à compter d'en bas, 
mettez à la place des cofnus, l'unité divifée par ces cofnus. 
De plus, dans lefdites lignes & dans la 7.° changez le figne du 
terme qui contient 7 d x, 

Page 120, ligne 6, T V': lifez T' V*. 

J'invite le lecteur à ne lire ni: l'exemple de Ja page 121, ni les 
deux fuivans. Je les croyois néceffaires pour éclaircir cètte théorie, 
je ne le crois plus, 

A 


bas je As E 
Page 132, avant derniè’e ligne, Pi lifez EE JOB 


Ligne dernière de la même page, &*, lifez * (cof, # na 


Page 138, ligne 9, v[{e+ 2cx°)], lifez V[e(c+2c#)1s 


Errata pour le Mémoire de M. le Gentil, 1788. 


Page 392, ligne 30, la zodiaque, life le zodiaque. 

Page 427, ligne 10, mes mythologiftés , /ifez les mythologiftes. 

Page430, ligne 17, de l'été à l'hiver, lifez de l’hiver à l'été. 

Page 435, ligne 30, dans le lien des gémeaux , Afez dans le lieu 
des gémeaux. : : 


Page 440, ligne 35, la plus grande, lifez la plus petite. 


